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และประยุกตใชในงานวิศวกรรมหลังการเก็บเก่ียว โดยมีข้ันตอนการศึกษาคือ 1) พัฒนา
ตนแบบเตาอบไมโครเวฟรวมกับลมรอน 2) ทดลองอบแหงมันเสนดวยเตาอบไมโครเวฟรวมกับ
ลมรอน และ 3) ทดลองนึ่งปาลมน้ํามันดวยเตาอบไมโครเวฟรวมกับลมรอน  
การพัฒนาตนแบบเตาอบไมโครเวฟรวมกับลมรอน ประกอบไปดวยสวนท่ีสําคัญตางๆ 
ไดแก ระบบควบคุม ระบบควบคุมระบบพัดลมระบายความชื้น ระบบกําเนิดคลื่นไมโครเวฟ 
พัดลมระบายความรอนแมกนีตรอน ผนังหองอบ ทางเขา-ออกวัตถุดิบ ระบบสายพาน ระบบ
กําเนิดลมรอน และฐาน มีประสิทธิภาพ 20.75 เปอรเซ็นต   
ผลการศึกษาการอบแหงมันเสน พบวา อุณหภูมิท่ีเหมาะสมสําหรับอบแหงมันเสน 65 
องศาเซลเซียส ใชเวลาการอบแหง 7-8 ชั่วโมง พลังงานท่ีใช 21-34 เมกกะจูลตอกิโลกรัมน้ํา  
มีตนทุนพลังงาน 14-19 บาทตอกิโลกรัมมันแหง ตามลําดับ มันเสนท่ีผานการอบแหงมันเสน
ดวยไมโครเวฟรวมกับลมรอน มีลักษณะผิวของมันเสนแหงมีสีขาว ไมสุก สัมผัสลื่นคลายแปง 
ไมหดตัว และเปลือกมีสีน้ําตาล  
ผลการศึกษาการนึ่งปาลมน้ํามัน พบวา เวลาการนึ่งผลปาลมน้ํามัน 25 นาที สามารถทํา
ใหปริมาณกรดไขมันอิสระลดลงจาก 23.23 % เหลือ 13.12 และยับยั้งการทํางานของเอนไซม
ไลเปสได พลังงานจําเพาะท่ีใชนึ่งผลปาลมน้ํามันโดยใชเตาอบไมโครเวฟรวมกับลมรอนมีคา 


























In this study, the objective was to develop a prototype of combined microwave 
and hot air dryer for postharvest engineering applications. The study procedures 
included: 1) development of a combined microwave and hot air dryer; 2) test of 
developed prototype for cassava chip drying; and 3) test of the developed prototype 
for oil palm fruit sterilization. 
The prototype of combined microwave and hot air dryer consisted of various 
components including control system, ventilation system, microwave generation 
system, magnetron cooling system, dryer wall, material inlet and outlet, conveyer, air 
heating system and dryer base. It was found that the efficiency of the system was 
20.75%. 
The study on cassava chip drying showed that the most suitable temperature 
was 65 ºC corresponding to drying time of 7-8 hours. The energy consumption ranged 
from 21 and 34 MJ/kgwater with the total cost of 14-19 Baht/kgdried chip. The cassava 
chips dried using the combined microwave and hot air dryer were white, uncooked 
with non-shrink and powdery surface, brown peel. 
The test on oil palm fruit sterilization using the combined microwave and hot air 
dryer found that the appropriate time was 25 minutes, resulting in a reduction of free 
fatty acid from 13.12% to 23.23% and could inhibit lipase activity. The specific power 
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เชน งานดานการสื่อสารคมนาคม ดานอุตสาหกรรม และในครัวเรือน โดยในแตละดานมีการใชงานท่ี
แตกตางกันออกไป อาทิเชน การสื่อสารคมนาคมจะใชงานในสวนของการสงสัญญาณคลื่นไมโครเวฟไป
ยังเครื่องรับในระบบตางๆ ท่ีความถ่ีตางกัน เชน สัญญาณวิทยุ สัญญาณโทรทัศน สัญญาณโทรศัพท 
เปนตน สวนในดานอุตสาหกรรมใชในระบบการผลิต จะใชคลื่นไมโครเวฟในการผลิตความรอนใชใน
กระบวนการผลิตตางๆ เชน การอบแหงผลผลิตทางการเกษตร เชน ธัญพืช ผลไม ไมดอกไมประดับ
สมุนไพร การอบแหงเซรามิก การอบแหงกระดาษ การอบแหงพลาสติก ฯลฯ เปนตน เชนเดียวกันกับ
งานในครัวเรือน คือการผลิตความรอน ใชเปนอุปกรณประกอบอาหารเหมือนเตาแกสและเตาไฟฟา    
ในการอุน อบ หรือนึ่ง  
อยางไรก็ดีการนําเตาอบไมโครเวฟมาใชในการผลิตเปนความรอน สําหรับงานอุตสาหกรรม    
ในประเทศไทยยังไมแพรหลาย เนื่องจากของราคาของเตาอบไมโครเวฟอุตสาหกรรม ซ่ึงใชแมกนีรอน 
(Magnetron) หรือแหลงกําเนิดคลื่นท่ีใชในระดับอุตสาหกรรม จะตองมีกําลังวัตตสูง มีความทนทานตอ
ความรอน เพ่ือจะสามารถทํางานไดตอเนื่องมีราคาแพงสูงมาก อยูในชวง 50,000-100,000 บาท/
กิโลวัตต และไมมีจําหนายในประเทศไทย แตกตางกับเตาอบไมโครเวฟขนาดเล็กท่ีใชในครัวเรือนนั้น    
มีการใชงานอยางแพรหลายในประเทศไทย และยกระดับการผลิตเปน Mass Production ทําใหราคา
ต่ํามาก อยูในชวง 1,500-2,500 บาท/กิโลวัตต 
 ในงานวิจัยนี้ จะใหความสนใจ ในการพัฒนาเตาอบไมโครเวฟ สําหรับใชงานในระดับ
อุตสาหกรรม โดยการประยุกตใชใชแมกนีตรอน (Magnetron) ท่ีใชกับเตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือน 
ซ่ึงมีราคาถูก และผลิตไดในประเทศไทย ซ่ึงจากการพัฒนาเบื้องตนของ ทางคณะวิจัย มหาวิทยาลัย





















ชิ้นวัสดุ ความหนาแนน และองคประกอบอ่ืน ในการกลายเปนไอน้ํานั้นจะลอยตัวสูดานบนหากตองการ
ใหวัสดุแหงจะตองดูดไอน้ํานี้ออก แตหากไมดูดออกวัสดุจะถูกนึ่งหรือตมดวยน้ําภายในชิ้นวัสดุเอง จึงทํา
ใหเตาอบไมโครเวฟ สามารถนําใชงานในครัวเรือนไดอยางแพรหลาย  
อยางไรก็ดี  การนํ าเตาอบไมโครเวฟมาใชงานทางด านวิศวกรรมหลั งการเก็บ เก่ียว 
นอกเหนือจากการพัฒนาเตาอบไมโครเวฟ ท่ีเหมาะสมกับลักษณะงานแลว องคความรูท่ีชัดเจน 
เก่ียวกับพฤติกรรมทางวิศวกรรมของกระบวนการท่ีตองการประยุกตใช ขอบเขตและสภาวะการใชงาน 
และ คุณภาพของผลผลิตท่ีไดรับ ยังไมมีการศึกษาวิจัยออกมาอยางแพรหลายในประเทศไทย ดังนั้นใน
งานวิจัยนี้ จะมุงเนนท่ีจะทําการพัฒนาตนแบบเตาอบไมโครเวฟตอยอดจากการวิจัยเดิม โดยมีแนวคิดท่ี
จะพัฒนาเตาอบไมโครเวฟชนิดสายพานลําเลียง และนํามาทดสอบหาสภาวะตางๆ กับงานดาน




2) เพ่ือศึกษาหาสภาวะการทํางานของเตาอบไมโครเวฟในงานวิศวกรรมหลังการเก็บเก่ียว  
อันประกอบดวย การอบแหง และการนึ่ง  
3) เพ่ือทําการศึกษาตนทุน – ผลตอบแทน ในการนําเตาอบไมโครเวฟมาประยุกตใชในงาน
วิศวกรรมหลังการเก็บเก่ียว 
1.3 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 เปนองคความรูในการวิจัยตอไป  
กลุมเปาหมาย กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน กรมวิชาการ
เกษตร มหาวิทยาลัยตางๆ 
 บริการความรูแกประชาชน  
กลุมเปาหมาย เกษตรกร องคกรบริหารสวนทองถ่ิน อบต. อบจ. เทศบาล 
 บริการความรูแกภาคธุรกิจ  
กลุมเปาหมาย ธุรกิจและอุตสาหกรรมหลังการเก็บเก่ียว 
 นําไปสูการผลิตเชิงพาณิชย 














เชน งานดานการสื่อสารคมนาคม ดานอุตสาหกรรม และในครัวเรือน โดยในแตละดานมีการใชงานท่ี
แตกตางกันออกไป อาทิเชน การสื่อสารคมนาคมจะใชงานในสวนของการสงสัญญาณคลื่นไมโครเวฟไป
ยังเครื่องรับในระบบตางๆ ท่ีความถ่ีตางกัน เชน สัญญาณวิทยุ สัญญาณโทรทัศน สัญญาณโทรศัพท 
เปนตน สวนในดานอุตสาหกรรมใชในระบบการผลิต จะใชคลื่นไมโครเวฟในการผลิตความรอนใชใน
กระบวนการผลิตตางๆ เชน การอบแหงผลผลิตทางการเกษตร เชน ธัญพืช ผลไม ไมดอกไมประดับ
สมุนไพร การอบแหงเซรามิก การอบแหงกระดาษ การอบแหงพลาสติก ฯลฯ เปนตน เชนเดียวกันกับ
งานในครัวเรือน คือการผลิตความรอน ใชเปนอุปกรณประกอบอาหารเหมือนเตาแกสและเตาไฟฟา    
ในการอุน อบ หรือนึ่ง  
อยางไรก็ดีการนําเตาอบไมโครเวฟมาใชในการผลิตเปนความรอน สําหรับงานอุตสาหกรรม    
ในประเทศไทยยังไมแพรหลาย เนื่องจากราคาของเตาอบไมโครเวฟอุตสาหกรรม ซ่ึงใชแมกนีรอน 
(Magnetron) หรือแหลงกําเนิดคลื่นท่ีใชในระดับอุตสาหกรรม จะตองมีกําลังวัตตสูง มีความทนทานตอ
ความรอน เพ่ือจะสามารถทํางานไดตอเนื่องมีราคาสูง และไมมีจําหนายในประเทศไทย แตกตางกับเตา
อบไมโครเวฟขนาดเล็กท่ีใชในครัวเรือนนั้น มีการใชงานอยางแพรหลายในประเทศไทย และยกระดับ
การผลิตเปน Mass Production ทําใหราคาต่ํามาก อยูในชวง 1,500-2,500 บาท/กิโลวัตต ซ่ึงจาก
การศึกษาเบื้องตน พบวา แมกนีตรอน (Magnetron) ท่ีใชกับเตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือนสามารถ
นํามาพัฒนาใหใชไดอยางตอเนื่องในงานอุตสาหกรรมได   
2.2 หลักการทํางานของเตาอบไมโครเวฟ  
หลักการของเทคโนโลยีนี้สามารถอธิบายเพ่ือความเขาใจอยางงายคือ เครื่องกําเนิดคลื่น






















ความรอนดวยไมโครเวฟ” ของ ผดุงศักดิ์ รัตนเดโช (2551) ท่ีอธิบายถึงกลไกการเกิดความรอน 
(Heating Mechanism) ไววา ในกระบวนการทําความรอนดวยคลื่นไมโครเวฟนั้นจะตองอาศัยกลไก
การเปลี่ยนแปลงพลังงาน 2 กลไก คือ การเหนี่ยวนําเชิงไออน (Ionic conduction) และกลไกการหมุน
ท้ังสองข้ัว (Dipole Rotation entire) โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
1) กลไกชนิดการเหนี่ยวนําเชิงไออน (Ionic conduction) 
กลไกนี้เริ่มข้ึนเม่ือประจุไออนซ่ึงเกิดการแตกตัวในสารละลายถูกเรงดวยแรงของ
สนามไฟฟาท่ีกระทํา ยกตัวอยางเชน สารละลายเกลือในน้ําซ่ึงในสารละลายจะประกอบไปดวยไออน
ของโซเดียม (Na+)คลอไรด (Cl-) ไฮโดรเนียมไออน (H3O+,H+) และไฮดรอกซิลไอออน (OH-) ซ่ึง
เคลื่อนท่ีโดยสนามไฟฟาในทิศทางตรงขามกับประจุท่ีมีอยูแตละไอออน ซ่ึงจากการเคลื่อนท่ีดังกลาวทํา
ใหไอออนชนกับโมเลกุลของน้ําท่ียังไมเกิดการแตกตัวเปนไอออนอยางตอเนื่อง สงผลใหพลังงานจลน
เพ่ิมข้ึน และเปนเหตุใหไอออนเกิดความเรง และสงผลเปนลูกโซตอการชนของโมเลกุลอ่ืนๆ คลายกับ
การชนของลูกบิลเลียด และเม่ือคาประจุเปลี่ยนแปลงไอออนจึงมีความเรงเพ่ิมข้ึนในทิศทางตรงกันขาม 
โดยเหตุการณดังกลาว จะเกิดดวยอัตราความถ่ีสูงนับลานครั้งตอวินาที ทําใหมีการชน และถายเท
พลังงานเกิดข้ึนในระดับโมเลกุลอยางมหาศาล ดังนั้นจึงมีข้ันตอนการเปลี่ยนแปลงของพลังงาน           
2 ข้ันตอนคือ พลังงานของสนามไฟฟาถูกเปลี่ยนแปลงไปตามพลังงานจลน โดยการเหนี่ยวนําแบบ
บังคับทิศทาง (Ordered kinetic energy) ซ่ึงถูกเปลี่ยนกลับมาเปนพลังงานจลน โดยการเหนี่ยวนํา
แบบไรทิศทาง (Disordered kinetic energy) ณ จุดซ่ึงมีการเปลี่ยนแปลงเปนพลังงานความรอน และ
พลังงานความรอนท่ีเกิดข้ึนดวยกลไกนี้ก็จะไมข้ึนอยูกับระดับของอุณหภูมิ หรือความถ่ี 
2) กลไกชนิดการหมุนของท้ังสองข้ัว (Dipolar rotation) 
สําหรับโมเลกุลหลายๆ ชนิด เชน โมเลกุลน้ําซ่ึงมีคุณสมบัติเปนคุณสมบัติเปนสองข้ัว 
(Dipole) โดยธรรมชาติซ่ึงหมายถึง โมเลกุลมีสมบัติของการกระจายความจุท่ีไมสมมาตร เม่ือเทียบกับ
จุดศูนยกลางสวนโมเลกุลของสสารชนิดอ่ืนก็จะเกิดความไมสมมาตร ไดหากเกิดการเหนี่ยวนําโดย
สนามไฟฟาท่ีปอนเขาไป ท้ังนี้เพราะสนามไฟฟาทําใหเกิดหนวยแรงเคนภายในโมเลกุล โดยข้ัวท้ังสองจะ
ไดรับอิทธิ จากกลไกดังกลาว ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงเชิงข้ัวอยางรวดเร็วตามสนามไฟฟาท่ีมากระทํา 
ยกตัวอยาง เชน คลื่นไมโครเวฟท่ีความถ่ี 2450 เมกะเฮิตซ สามารถทําใหมีการเปลี่ยนแปลงของข้ัว













ของสนามไฟฟาดังกลาวเปลี่ยนกลับมามีการกระจายตัวอยางไมเปนระเบียบ เชนเดิม ซ่ึงก็คือ การคลาย
สนาม (Pelaxes) และเชนกันเม่ือสนามไฟฟามากระทําในทิศทางตรงกันขาม ดังนั้น การสรางหรือการ
จัดเรียง (Alignment) และการคลายสนามท่ีความถ่ีหนึ่งจะเกิดข้ึนนับลานครั้งในหนึ่งวินาที ซ่ึงเปนการ
แปลงพลังงานสนามไฟฟาเปนศักย เก็บไวในวัสดุแลวเปลี่ยนเปนพลังงานจลน หรือพลังงานความรอน
นั้นเอง นอกจากนั้นขนาดของโมเลกุลท่ีเกิด ข้ึนอยูกับเวลา และอุณหภูมิในขณะท่ีมีการสรางหรือการ
จัดเรียง (Alignment) และการคลายสนามไฟฟานั้นจะถูกนิยามเปนความถ่ีของการคลายสนาม 
(Relaxation Frequency) โดยโมเลกุลท่ีมีขนาดเล็ก เชน น้ํา และโมโนเมอรจะมีคาความถ่ีของการ
คลายสนามมากกวาความถ่ีของคลื่นไมโครเวฟ และมีคาเพ่ิมข้ึนตามอุณหภูมิท่ีเพ่ิมข้ึน จึงเปนเหตุใหการ
เปลี่ยนพลังงานไปเปนความรอนไดชาลง ในทางตรงกันขามกับโมเลกุลท่ีมีขนาดใหญ เชน โพลิเมอรจะมี
คาความถ่ีของงงการคลายสนามนอยกวาความถ่ีของคลื่นไมโครเวฟมีผลทําใหอุณหภูมิสูงข้ึนไดในบาง
สภาวะซ่ึงนั้นก็คือมีการแปลงพลังงานไปเปนความรอนไดสูง และนําไปสูการเกิดปรากฏการณเทอรมอล
รันอะเวย (Thermal runaway) ในวัสดุไดงายมีขอสนับสนุน ถึงความจริงอยางหนึ่งท่ีวาของเหลว เชน 
น้ํา และโมโนเมอรจะเปนตัวดูดซับพลังงานไมโครเวฟ ไดดีกวาโพลิเมอร ดวยเหตุนี้จึงสามารถนํา
ไมโครเวฟไปประยุกตใชในกระบวนการอบแหง หรือการบมวัสดุท่ีมีองคประกอบเปนของเหลว และโม
โนเมอร 
2.4 อันตรกิริยาระหวางคล่ืนไมโครเวฟกับวัสดุ  
จากการศึกษาอันตรกิริยาระหวางคลื่นไมโครเวฟกับวัสดุ ในท่ีนี้จะอางถึง “พ้ืนฐานการทํา
ความรอนดวยไมโครเวฟ” ของ ผดุงศักดิ์ รัตนเดโช (2551) ไดแบงประเภทของวัสดุท่ีมีอันตรกิริยากับ
วัสดุท่ีมีอันตรกิริยากับคลื่นไมโครเวฟได 4 ชนิด คือ 
1) วัสดุตัวนําไฟฟา (Conductors) คือวัสดุท่ีมีอิเล็กตรอนอิสระ (Free Electrons) เชน โลหะ
ซ่ึงสามารถสะทอนคลื่นแมเหล็กไฟฟาคลายกับแสซ่ึงสะทอนเม่ือกระทบกับกระจก โดยปกติวัสดุเหลานี้
ถูกใชออกแบบเปนบริเวณกักเก็บคลื่นเพ่ือควบคุมทิศทางการแพรกระจายของคลื่น หรือเปนผนังทอนํา
คลื่น หรือแอพพลิเคเตอร หรือ คาวิตี้ (Cavity) 
2) วัสดุฉนวนไฟฟา (Insulators) คือวัสดุประเภทไมมีคุณสมบัติในการนําไฟฟา เชน เซรามิก 
และ อากาศ โดยฉนวนนี้จะสามารถสะทอน และดูดกลืนคลื่นแมเหล็กไฟฟาไดไปจนถึงสงผานคลื่นได 
โดยปกติจะถูกใชเปนวัสดุหอหุม หรือบรรจุวัสดุท่ีตองการทําความรอนดวยสนามแมเหล็กไฟฟา 
ฐานรองรับจาน และวัสดุอ่ืนๆ 
3) วัสดุไดอิเล็กตริก (Dielectric) คือวัสดุท่ีสามารถดูดซับคลื่นแมเหล็กไฟฟาและแปลงเปน











4) วัสดุท่ีมีองคประกอบของแมเหล็ก (Magnetic Compounds) วัสดุประเภทนี้ เชน แรเหล็ก 
ซ่ึงจะมีอันตรกิริยากับองคประกอบของคลื่นแมเหล็กไฟฟา กลาวคือ สนามแมเหล็กแปลงสภาพจนเกิด
เปนความรอนอยางรวดเร็ว เชน วัสดุจําพวกซิลิคอนคารไบด เปนตน 
2.5 องคประกอบของเตาอบไมโครเวฟ 
1) แหลงกําเนิดคลื่น 
แมกนีตรอน (Magnetron) เปนแหลงกําเนิดคลื่นมีคาพลังงาน OUTPUT 700 W   
ความถ่ี 2450 MHz ลักษณะภายนอกของแมกนีตรอน ดังแสดงใน รูปท่ี 2.1 สวนโครงสรางภายในของ
แมกนีตรอนประกอบไปดวยแอโนด (Anode) สายอากาศ (Antenna) ไสหลอด (Filament or 

































รูปท่ี 2.2 แสดงข้ัวแอโนด ซ่ึงทําเปนครีบโลหะตอกับวงแอโนดดานนอกพุงเขาไปหา
แคโทดภายในตรงกลาง ซ่ึงครีบนี้เรียกวาแอโนดเวน (Anode vane) ปกติมักจะมีจํานวนครีบเปนเลขคู 
โดยมีชองวางระหวางครีบเรียกวา เควิตี้ (Cavity) ภายในหลอดแมกนีตรอนนี้เปนสุญญากาศ ตัว
สายอากาศถูกตออยู ท่ีครีบและออกสูภายนอกโดยผานยอดกลม (Dome) ซ่ึงทําเปนฉนวนกัน
สายอากาศชอตกับข้ัวแอโนด ฉนวนนี้มักทําดวยเซรามิค ตอจากปลายของสายอากาศเหนือฉนวนข้ึนไป
จะทําเปนหมวกทรงกระบอกกลม (Cap) มาครอบอีกครั้งหนึ่ง 
2) วงจรสรางความดันไฟฟาสูง 
ในสวนนี้ของวงจรสรางแรงดันไฟฟาสูงประกอบดวย  High Voltage Transformer, 
High Voltage Diode และ High Voltage Capacitor เพ่ือสรางความตางศักยของแรงดันระหวาง
ข้ัวแอโนดและแคโทด ลักษณะของอุปกรณวงจรสรางความดันไฟฟาสูง แสดงในรูปท่ี 2.3 
3) ทอนําคลื่น (Wave guide)  
โดยท่ัวไปจะมีลักษณะเปนทอกลม หรือทอเหลี่ยม ทํามาจากทองแดงหรืออะลูมิเนียม 
ทําหนาท่ีนําคลื่นจากแหลงกําเนิดคลื่นหรือแมกนีตรอนไปสูหองอบ 
4) หองอบ (Cavity)  

















ผูออกแบบ เชน การใชน้ําเปนตัวแลกเปลี่ยนความรอน เปนตน 























เขาใจไดงาย รวมถึงใชงานไดสะดวก จึงทําใหเตาอบไมโครเวฟ สามารถนําไปใชงานในครัวเรือนไดอยาง
แพรหลาย  
2.6 ปาลมน้ํามัน  
ปาลมน้ํามัน (Elaeis guineensis Jacq.) เปนพืชน้ํามันสําหรับใชในการบริโภคและอุปโภคท่ี
สําคัญและสามารถใหปริมาณน้ํามันตอหนวยพ้ืนท่ีสูงมาก เม่ือเทียบกับพืชน้ํามันชนิดอ่ืนๆ มีแหลงปลูก
ท่ีสําคัญอยูท่ีทวีปแอฟริกา ทวีปอเมริกากลาง และเอเชียตะวันออกเฉียงใต โดยประเทศไทยมีการปลูก
ปาลมน้ํามันเชิงพาณิชยเปนครั้งแรก เม่ือ พ.ศ.2511 จากการศึกษาการใชประโยชนจากปาลมน้ํามัน
พบวา ในภาคอุตสาหกรรมนําปาลมน้ํามันไปใชกันหลากหลาย โดยสามารถสรุปเปนภาพรวมของการ
นําไปใชงาน ดังแสดงไวใน รูปท่ี 2.4 นอกจากนี้ยังพบวามีการนําน้ํามันปาลมดิบมาผลิตเปนน้ํามันไบโอ
ดีเซลสําหรับใชเปนเชื้อเพลิง ซ่ึงเปนท่ียอมรับกันโดยท่ัวไป และไดรับการสนับสนุนจากรัฐบาลอยาง
จริงจัง โดยในสวนของปาลมน้ํามันท่ีนํามาใชผลิตเปนน้ํามันปาลมดิบ คือ ผล ซ่ึงจะสกัดน้ํามันไดจาก    
2 สวน คือ สวนแรกจากเปลือกผลชั้นนอกและเนื้อผลชั้นนอก เรียกวาน้ํามันปาลม (palm oil) และ
สวนท่ีสองจากเนื้อผลชั้นในและเอมบริโอ เรียกวาน้ํามันเมล็ดในปาลม (palm kernel oil) น้ํามันท้ัง     
2 ชนิดจะมีองคประกอบทางเคมีตางกัน น้ํามันปาลมนิยมนํามาใชบริโภค สวนน้ํามันเมล็ดในปาลมจะมี




























































































ทะลายปาลมน้ํามัน คือ ชอดอกตัวเมียท่ีไดรับการผสมแลว ประกอบดวยกานทะลาย 
ชอทะลายยอย และผล ในแตละทะลายจะมีปริมาณผล 55-65% โดยน้ําหนัก โดยท่ัวไปปาลมจะ
สามารถผลิตทะลายปาลมไดไมต่ํากวา 12 ทะลายตอตนตอป แตละทะลายจะมีน้ําหนัก 10-25 กิโลกรัม 
น้ําหนักทะลายจะแปรผันตามอายุของปาลมแตจะแปรผกผันกับจํานวนทะลายตอตน คือ ปาลมท่ีมีอายุ
นอยจะมีจํานวนทะลายตอตนมากแตทะลายมีขนาดเล็ก และเม่ือปาลมมีอายุมากจะมีจํานวนทะลายตอ
ตนนอยแตขนาดทะลายจะใหญ ดังแสดงใน รูปท่ี 2.5  
 
รูปท่ี 2.5 สวนประกอบของทะลายปาลมน้ํามัน (ท่ีมา:  นคร, 2545) 
2) ผลปาลมน้ํามัน 
ผลปาลมน้ํามัน ประกอบดวยเปลือกผลชั้นนอก เนื้อผลชั้นนอก กะลา เนื้อผลชั้นใน 
และเอมบริโอ ดังแสดงใน รูปท่ี 2.5 ซ่ึงหากนํามาพิจารณาแยกสวนประกอบโดยนําทะลายปาลม (พันธุ
เทเนอรา) 100% มาแยกผลออก ไดผลปาลมประมาณ 55-65% ท่ีเหลือ 35-45% เปนทะลายเปลา  
แลวทําการยอยผลปาลม ไดเปลือกนอก 45-55%  และเมล็ด 10-14 % ในสวนของเปลือกนอกมีน้ํามัน 
22.5-27.5% ความชื้น 11-14% และเสนใย 11-14% สวนเมล็ดนําไปกะเทาะกะลาออกและนําเนื้อ
















ท่ีหลุดจากทะลายเรียกวา ผลรวง คือ ผลท่ีรวงอยูบนพ้ืนดินรอบๆ บริเวณโคนตนปาลมน้ํามัน ทะลาย





รูปท่ี 2.6 สัดสวนของสวนประกอบของทะลายปาลมน้ํามัน (พันธุเทเนอรา)  
  (ท่ีมา: อิบรอเฮม, 2551) 
ในสวนของการรับซ้ือปาลมน้ํามันของโรงงานจะรับซ้ือท้ังทะลาย (โรงงานบางแหงมี
การรับซ้ือผลปาลมน้ํามันรวงแยก) แตตองมีมาตรฐานการเก็บเก่ียว ดังแสดงไวใน ตารางท่ี 2.1 และสง
โรงงานตามขอตกลงของโรงงาน ขอสําคัญของการสงทะลายสดปาลมน้ํามัน คือ ตองรีบสงเร็วท่ีสุด
ภายหลังการเก็บเก่ียวลงจากตน เพราะจะเกิดกระบวนการท่ีเอ็นไซมทําใหน้ํามันปาลมมีกรดไขมันอิสระ 
(Free fatty acid) ซ่ึงถือเปนกรดในน้ํามันปาลมท่ีไมมีคุณภาพ การสงทะลายปาลมน้ํามันเขาโรงงานจะ
สงท้ังผลผลิตปาลมน้ํามันท้ังทะลายผสมกับสวนของผลรวงท่ีเก็บมารวบรวมกันในรถบรรทุกสงโรงงาน  
เม่ือผลผลิตถูกสงถึงโรงงาน สิ่งแรกท่ีทําคือการชั่งน้ําหนัก โดยกําหนดราคาตามกลไกลตลาดในวันนั้น 
การรับซ้ือจะซ้ือตามขนาดของทะลาย ซ่ึงขนาดของทะลายปาลมข้ึนอยูกับอายุของตนปาลมน้ํามัน โดย
เฉลี่ยแลวตนใหญทะลายปาลมน้ํามันจะใหญ และน้ํามันมากกวาตนเล็ก ดังนั้น การตั้งราคาทะลายสด
ปาลมน้ํามันโดยท่ัวไปทะลายใหญไดราคาสูงกวาทะลายขนาดเล็ก นอกจากนี้ยังอาจมีการกําหนดราคา
หนาโรงงานท่ีจะแปรปรวนตามคุณภาพของทะลาย ดังแสดงไวใน ตารางท่ี 2.2 ความสุกแกของผล













พงศ ,2549)  




1. ทะลายยังไมสุก เปลือกแข็งและดํา ไมมีผลรวง เปลือกแข็งและดําไมมผีลรวง 
2. ทะลายท่ีใกลสุก เปลือกสสีมปนดําผลรวงนอยกวา 10 ผล เปลือกสสีมปนดํา ผลรวงนอยกวา 10 ผล 
3. ทะลายท่ีสุกพอด ี เปลือกสสีมสด ผลรวง 10 ผล เปลือกสสีมเขมผลรวงมากกวา 10 ผล 
4. ทะลายท่ีสุกมากเกินไป เปลือกสสีมสด ผลรวงมากกวา 50 ผล เปลือกสสีมสด ผลรวงมากกวา 50 ผล 
5. ทะลายเนา ผลรวง 1 ใน 3 ของทะลาย ผลรวง 1 ใน 3 ของทะลาย 
6. ทะลายเปลา ไมมผีลในทะลาย ไมมผีลในทะลาย 
 
ตารางท่ี 2.2 มาตรฐานคุณภาพทะลายปาลมน้ํามัน 
ลักษณะทะลาย คุณภาพทะลายปาลมน้ํามนั 




5.โรค ไมมีทะลายเปนโรคใด ๆ หรือเนาเสีย 
6.ทะลายสัตวกิน ไมมีทะลายสัตวกินหรือทําความเสยีหายแกผลปาลม 
7.ความสกปรก ไมมสีิ่งสกปรกเจือปน เชน ดิน หิน ทราย ไมกาบหุมทะลายเปนตน 
8.ทะลายเปลา ไมมีทะลายเจือปน 
9.กานทะลาย ความยาวไวเก็บ 2 น้ิว 
 



















น้ํามันท่ีทําใหเกิดแผลจะเรงการทํางานของเอนไซม ท่ีทําใหเกิดกรดไขมันจาก 1% เปน 5% ภายใน
ระยะเวลา 20 นาที กระบวนการทํางานของเอนไซมท่ีทําใหเกิดกรดไขมันอิสระนี้จะเกิดไดดีอีกกรณี




เชื้อราชนิดตางๆ เชื้อราเหลานี้จะจะเริ่มเขาทําลายท่ีสวนของผิว (exocarp) ของผล (fruit) ชนิดของ
เชื้อราท่ีปรากฏ คือ Rhizopus spp. และPhoma spp. การเกิดการเขาทําลายของเชื้อรานี้มีแนวโนม
จะทําใหเกิดการารา หรือเพ่ิมการทํางานของเอนไซมไลเปส ท่ีทําใหเกิดกรดไขมันอิสระในผลน้ํามัน
ปาลม อยางไรก็ตามการเกิดกรดไขมันอิสระในผลปาลมน้ํามันปาลมกอนเขาสงโรงงานสกัดน้ํามันปาลม
นี้ยังเกิดการจากการมีเชื้อพวก Marasmius spp., Plammivo ro spp., Sclerotium spp., Diplodia 
spp. และ Glomerella spp. ซ่ึงปรากฏบนผลปาลมน้ํามันตั้งแตอยูบนตน และยังปรากฏวามีการเขา






























2.8 กระบวนการสกัดน้ํามันปาลม (Mill Processing)  
หลังการเก็บเก่ียวทะลายปาลมน้ํามัน จะมีการขนสงผลผลิตเขาสูโรงงานสกัดน้ํามันปาลม ซ่ึงมี
กระบวนการสกัดน้ํามันมี 2 แบบ คือ แบบมาตรฐาน (หีบน้ํามันแยก) และแบบหีบน้ํามันผสม โดย
โรงงานแบบมาตรฐานคือ โรงงานจะสกัดน้ํามันจากสวนเปลือกระยะเดียวและสงเนื้อใน (Kernel) ให
โรงงานตอไปสกัดน้ํามันตอ โรงงานแบบมาตรฐานนี้จะมีกําลังการผลิตสูง ประมาณ 30-80 ตัน/ชั่วโมง 
และน้ํามันท่ีไดจัดเปนน้ํามันเกรดเอ เนื่องจากมีการแยกชนิดของน้ํามันปาลม สําหรับโรงงานแบบหีบ


















รูปท่ี 2.7 กระบวนการสกัดน้ํามันปาลม 
(ท่ีมา: ศูนยวิจัยปาลมน้ํามันสุราษฎรธานี, 2551) 
 
  1) การอบไอน้ําความดัน (Sterilization Bunch) 
 เปนกระบวนการท่ีนําทะลายสดปาลมน้ํามันเขาไปอบดวยความรอน และความดัน ซ่ึง
จะใชอุณหภูมิประมาณ 130-135 องศาเซลเซียส ความดันไอน้ํา 2.5–3.0 บาร ในเวลา 50–70 นาที 
การอบไอน้ําความดันทะลายสดปาลมน้ํามันนี้ หากใชเวลานานเกินไปจะทําใหเกิดการสูญเสียน้ํามัน
ปาลมได โดยท่ัวไปแลวการอบความดัน และความรอนตามเวลาท่ีกําหนดมาตรฐานก็จะมีโอกาสสูญเสีย
น้ํามันประมาณ 3 % ในขณะเดียวกันการอบความรอน และความดันในระยะท่ีสั้นไปก็จะทําใหผลปาลม
Waste Water 
Water 0.1 % 
Shredding Pneumatic Separation 
Palm fruit  
Sterilization Bunch 







Crude Palm Oil 
 
Press cake (Fibers and nuts) 












น้ํามันจํานวนหนึ่งไมสามารถหลุดจากทะลายในข้ันตอนแยกผลปาลมน้ํามัน (อาภาพงศ ,2549) สวนใน
ดานการใชพลังงานกรณีท่ีโรงงานสามารถควบคุมประสิทธิภาพของการใชไอน้ําในการผลิตไดดี จะมี




 2) การแยกผลปาลมออกจากทะลาย (Bunch Stripping) 
กระบวนการนี้จะถูกเขาเครื่องนวด (Stripping) ซ่ึงเครื่องจะทําหนาท่ีแยกผลปาลม
น้ํามันออกจากทะลาย หมดข้ันตอนนี้ก็จะไดผลปาลมน้ํามัน และทะลายเปลาแยกจากกัน โดยสัดสวน
ของผลปาลมน้ํามันกับทะลายปาลมเปลาอยูท่ี 55-65% และ 35-45% ตามลําดับ 
 3) การยอยผลปาลมน้ํามัน (Digestion)  
เปนการยอยของผลปาลมน้ํามัน (Digestion) เพ่ือยอยเปลือกออกจากเมล็ด เม่ือเสร็จ
ข้ันตอนนี้ จะได ส วนของเปลื อก  (Mesocarp) 44-55% และส วนของเมล็ ด  (Seed) 10-14% 
กระบวนการยอยผลปาลมน้ํามันจะตองใชความรอนประมาณ 95 องศาเซลเซียส โดยตองควบคุม
อุณหภูมิอยูในระดับนี้ตลอดไมใหสูง เพราะจะทําใหน้ําเดือด การยอยนี้จะตองใหมีความสมํ่าเสมอท่ัวถึง 
(อาภาพงศ, 2549) 
 4) การหีบน้ํามันปาลม (Pressing) 
เปนกระบวนการตอจากกระบวนการยอยผลปาลมน้ํามัน โดยท่ีจะเปนเสนทางของ
การทําน้ํามันปาลม ซ่ึงเปนน้ํามันท่ีสกัดจากชั้นเปลือกเทานั้น เครื่องหีบน้ํามันเปนแบบเกลียวอัด แบบ
เครื่องปน หรือแบบอัดไฮดรอลิก การใชเครื่องหีบแบบเกลียวอัด (Screw press) ใชความเร็วรอบ 10 
รอบ/นาที ขนาดของเครื่องอาจมีขนาดเล็กท่ีสามารถหีบน้ํามันปาลม 3 ตัน/ชั่วโมง ถาขนาดเครื่องใหญ 
13 ตัน/ชั่วโมง สวนเครื่องปน (Centrifuge) ใชความเร็วรอบ 950–1250 รอบตอนาที กําลังการผลิต  
1-2 ตัน/ชั่วโมง ใชเวลาการปนประมาณ 10 นาที การหีบน้ํามันโดยเครื่องปนนี้มีขอดี จะไดน้ํามันท่ีไมมี
เศษกาก สวนเครื่องอัดนั้นจะสามารถผลิตไดประมาณ 5 ตันผลสดปาลมน้ํามัน/ชั่วโมง น้ํามันท่ีไดจาก
การหีบดวยเครื่องปนจะมีน้ํา 40–50 % และมีสิ่งเจือปนเล็กนอย สวนน้ํามันดิบท่ีไดจากการอัด จะมีน้ํา 

















 5) การกรองน้ํามัน (Separation) 
กระบวนการกรองน้ํามันตอจากน้ํามันดิบท่ีไดจากการหีบเพ่ือแยกการกากออกจาก
น้ํามัน เครื่องกรองน้ํามันจะเปนแบบมีแผนกรองหลายชั้น เม่ือเสร็จสิ้นการกรองจะไดน้ํามันท่ีสะอาด
ปราศจากกากโดยเครื่องจะแยกกากออกไป (อาภาพงศ , 2549) 
 6) การแยกน้ําและส่ิงเจือปน (Clarification, washing) 
เปนการใชเครื่องเหวี่ยงความเร็วสูง กระบวนการทํางานของเครื่องคือการแยกน้ํา และ
สงเจือปนออกจากน้ํามันดิบ ซ่ึงน้ํามันดิบท่ีไดจากการกรองจะยังมีน้ําและสิ่งเจือปนอยู (มีน้ําปนอยู
ประมาณ 40–60 %) การเหวี่ยงความเร็วสูง และความรอนเขาชวย ก็สามารถแยกเอาสิ่งเจือปนออก
จากน้ํามันดิบได อุณหภูมิท่ีใชประมาณ 85–95 องศาเซลเซียส น้ํามันจะอยูสวนบน (ความถวงจําเพาะ
นอยกวาน้ํา) สวนน้ําก็ถูกแยกออกมาตามทอ (อาภาพงศ, 2549) 




กําหนด คือ กรดไขมันอิสระ (Free fatty acid) ไมเกิน 5% ความชื้นไมเกิน 0.5% และสิ่งเจือปนไมเกิน 






สาร โดยท่ัวไปจะอาศัยความรอนจากภายนอก ถายเทความรอนเขาสูวัสดุท่ีตองการ ความรอนท่ีถายเท
เขาไปจะทําใหความชื้นของวัสดุ ท่ีอยูท่ีผิวและเนื้อวัสดุระเหยออกมาท้ังนี้พลังงานท่ีใชในการอบแหง  
จะถูกกําหนดโดยระยะเวลาท่ีใชในการอบแหง (Drying time) จากความชื้นเริ่มตนไปสูความชื้นท่ี
ตองการระหวางการอบแหงมีกระบวนการถายเทเกิดข้ึนคือ การถายเทความรอนจากสิ่งแวดลอม
ภายนอกไปยังผิวหนาของวัสดุอาหาร และ การถายเทมวลจากขางในไปยังผิวของวัสดุอาหาร













รูปท่ี 2.8 Schematic of the food drying phenomenon 




ไหลผานวัสดุ ดังเชน การอบแหงแบบถาด, belt-conveyor, flash, fluid-bed และ spray drying 
2. การนําความรอน เกิดข้ึนเม่ือวัสดุสัมผัสกับผิวรอนดังในกรณีของ เครื่องอบแหงแบบ
ลูกกลิ้งหรือ rotary dryer 
ความชื้นเริ่มตน (Moisture content) สามารถระบุได ท้ังเปนความชื้นเปยก (wet 
basis, %wb) และ ความชื้นแหง (dry basis, %db) ซ่ึงใชฐานในการเปรียบเทียบแตกตางกัน wet 
basis หมายถึงการเทียบปริมาณความชื้นกับน้ําหนักรวมของวัสดุ สวน dry basis เปนการเทียบ
ปริมาณความชื้นกับน้ําหนักแหงของวัสดุเทานั้นในการใชคํานวณและออกแบบการอบแหงนิยมใช dry 
basis เปนมาตรฐาน  
การหาปริมาณความชื้นสามารถแบงออกเปนสองวิธีหลัก คือ วิธีโดยตรง (direct 
method) และวิธีโดยออม (indirect method) วิธีโดยตรงจะเปนการนําความชื้นออกจากวัสดุและทํา
การวัดปริมาณความชื้นนั้นวิธีท่ีเปนพ้ืนฐานในการหาคาความชื้นคือ 1) Oven method 2) Infra-red 



























ท่ีมีความสัมพันธกับคาความชื้น เชน ความตานทานไฟฟาหรือคุณสมบัติทางไดอิเลคตริก (dielectric) 
วิธีการนี้เปนวิธีท่ีรวดเร็วแตคาท่ีไดมีความถูกตองต่ําเนื่องจากคุณสมบัติเหลานี้ข้ึนอยูกับอุณหภูมิดังนั้น
เครื่องมือท่ีใชในการวัดความชื้นจะตองมีการตรวจสอบกับคาวิธีพ้ืนฐาน ตัวอยางของการหาความชื้น
โ ด ย อ อ ม คื อ  1) Resistance method 2) Capacitance method 3) Chemical method             
4) Relative Humidity method 
ชวงของการอบแหงวัสดุการอบแหงโดยใชลมรอนในการลดความชื้นวัสดุนั้นสามารถแบง










ลดลง การอบแหงในชวงท่ีสามนี้อัตราการไหลของอากาศไมคอยสงผลตออัตราการอบแหงมากนัก รูปท่ี 2.9 
 
 
รูปท่ี 2.9 เสนลักษณะเฉพาะของการอบแหง 
ท่ีมา: (วิวัฒน, 2529) 
 
ตัวแปรสําคัญ ท่ีมีผลตอพลังงานท่ีใชการอบแหง คือ สมบัติและประเภทของความชื้น











และ ความชื้นในเนื้อวัสดุ (Absorbed moisture) ซ่ึงความชื้นรอบผิวจะเปนความชื้นท่ีถูกดึงออกไปได
งาย นอกจากนี้ ยังมีความชื้นของบรรยากาศ (Relative Humidity) ซ่ึงมีผลทําใหระยะเวลาในการ
อบแหงนานข้ึนอีกดวย โดยปกติในการอบแหงวัสดุใดๆ ความชื้นสุดทายของวัสดุท่ียังคงเหลืออยูในเนื้อ
วัสดุจะสมดุลกับความชื้นอากาศท่ีใชอบ โดยท่ีความชื้นในวัสดุดังกลาวจะไมลดต่ํากวานี้อีกแมวาจะใช




อัตราการอบ (Drying Rate) เปนตัวแปรอีกตัวหนึ่ง ท่ีสามารถบอกใหเราทราบถึง
ระยะเวลาท่ีใชในการอบแหง ซ่ึงเปนคาท่ีแสดงถึง คาความชื้นท่ีระเหยออกไปไดตอหนวยเวลา หนวย
อาจเปนปอนดน้ําตอชั่วโมงหรือกิโลกรัมน้ําตอชั่วโมงโดยปกติ ในการอบแหงวัสดุหนึ่งๆ จะมีอัตราการ
อบแหง 2 ชวง คือ  
ก) Constant Rate Drying ( cR ) คือ การอบแหงในชวงท่ีมีอัตราการระเหยน้ํา เปนการ
อบแหงในชวงท่ีวัสดุมีความชื้นเหลือเฟอความชื้นจึงเดินทางมาสูผิวหนาไดทันเวลากับความรอนท่ีจาย
จากลมรอนมาท่ีผิว สวนใหญจะเปนความชื้นรอบผิว (Boundary moisture) หรือ ความชื้นอิสระ 
(Unbound moisture) 
ข) Falling Rate Drying ( fR ) คือการอบในชวงท่ีปริมาณน้ําท่ีผิววัสดุแหงลงเม่ือน้ํา
ระเหยมาท่ีผิวไมทันอัตราการระเหยตอหนวยพ้ืนท่ีและเวลาก็จะลดในชวงนี้อุณหภูมิท่ีผิวอาจคอยๆ





องคประกอบการอบแหงจะประกอบไปดวย 1) แหลงพลังงานความรอน 2) พัดลมในการ




ของผลิตภัณฑ คุณภาพของผลิตภัณฑท่ีไดหลังการอบแหง การประหยัดพลังงาน ตนทุนและการคืนทุน 
(Ryozo et al., 1994) เครื่องอบแหงท่ีนิยมใชมีอยูหลายประเภทจําแนกตามลักษณะของเครื่องอบแหง















ตารางท่ี 2.3 การแบงประเภทของเครื่องอบแหง 
Mode of Heat Transfer 
Dryers 
Batch operation Continuous operation 
Convection Kiln dryer 
Cabinet dryer 




Fluidized bed dryer  
Heat pump dryer 
Conduction  Heat-shelf dryer 
Agitated pan dryer  
Drum dryer 
Radiation  Infrared dryer   
Internal generation of heat Microwave oven Dielectric continuous dryer 
Microwave tunnel  
Mixed  Shelf dryer Rotary dryer 
ท่ีมา : (สมบัติ, 2529) 
2.11  มันสําปะหลัง 
 มันสําปะหลังเปนพืชท่ีมีศักยภาพดานการตลาด  เนื่องจากสามารถนําไปแปรรูป เปนผลิตภัณฑ
มันสําปะหลังในรูปตาง ๆ  เพ่ือใชประโยชนไดนานาประการ  ท้ังในรูปอาหารและมิใชอาหาร เชน มัน
เสน  มันอัดเม็ด ใชเปนสวนประกอบอาหารสัตว  และผลิตภัณฑแอลกอฮอล สําหรับแปงมันสําปะหลัง
ใชในอุตสาหกรรมตอเนื่อง ไดแก อุตสาหกรรมอาหาร สารความหวาน ผงชูรส สิ่งทอ กระดาษ เปนตน  
รวมท้ังเอทานอลและภาชนะบรรจุยอยสลายไดทางชีวภาพ ซ่ึงในอนาคตจะมีการใชผลิตภัณฑดังกลาว





หรือใบ การผลิตอาหารสัตวเพ่ือการคา การผลิตแปงหรือผลิตภัณฑจากแปง ในประเทศไทย            
มันสําปะหลังจะไมนิยมบริโภคโดยตรงจากการตม แตสวนใหญจะนํามาบริโภคในรูปของแปง เชน ผงชู












2.12  การแปรรูปมันสําปะหลัง 
 หัวมันสําปะหลังสดโดยท่ัวไปจะถูกสงไปโรงงานมันเสนหรือโรงงานแปงในวันเดียวกับท่ีทําการ
เก็บเก่ียว ชวงเวลาในการเก็บรักษาของหัวมันจะข้ึนอยูกับขนาดของโรงงานและจํานวนหัวมันท่ีไดรับเขา
มา หัวมันจะเขากระบวนการแปรรูปภายใน 2-5 วัน การสับและการลดความชื้น หรือ กระบวนการผลิต
แปงควรท่ีจะทําใหเสร็จภายใน 4 วันหลังการเก็บเก่ียว เนื่องจากปริมาณแปงจะลดลงจาก 24% เม่ือเริ่ม
เก็บเก่ียว เหลือ 20% เม่ือเวลาผานไป 4 วัน และ จะลดลงเหลือ 11% ถาเก็บไวนาน 6 วัน คุณภาพ
ของแปงก็จะลดลงถากระบวนการแปรรูปลาชา 
1) อุตสาหกรรมมันเสน  
 โดยท่ัวไป ผูประกอบการมันเสนจะเปนเกษตรกรเองซ่ึงจะมีโรงงานใกลกับพ้ืนท่ีท่ีปลูก
มันสําปะหลัง เครื่องมือในโรงงานจะประกอบไปดวย เครื่องสับ รถตัก และ ลานตาก หัวมันสดจะถูก
ลําเลียงเขาลานตัดโดยใชแทรกเตอรขนาดเล็ก เม่ือไดมันเสนสดก็จะถูกนําไปลดความชื้นโดยการตากใน
ลานคอนกรีต ซ่ึงมีขนาดประมาณ 5 ไร จนถึง 100 ไร ซ่ึงกระจายรอบบริเวณท่ีปลูกมัน มันเสนซ่ึงตาก
ในอยูในลานจะถูกกลับโดยใชคราดซ่ึงติดตั้งกับรถแทรกเตอร เม่ือมันเสนแหง (ความชื้นประมาณ      
14-15%) ก็จะถูกรวมเปนกองโดยใชแทรกเตอรท่ีติดใบกวาด  
 มันเสนบางสวนจะถูกใชเปนอาหารสัตวรวมถึงเปนวัตถุดิบสําหรับการผลิตกรดมะนาว 
(Citric acid) แนวโนมความตองการมันเสนภายในประเทศไดสูงข้ึนอยางมากเนื่องจากนโยบายการผลิต
เอทานอล สําหรับเชื้อเพลิง นอกจากนี้ยังพบวาในการสงออกมันเสนพบวา สงออกไปประเทศแถบยุโรป
นอยลงเนื่องจากตลาดมีความตองการมันอัดเม็ด เนื่องจากมีปริมาณฝุนท่ีเกิดข้ึนนอย ทําใหไมมี
ผลกระทบตอสิ่งแวดลอมในระหวางการขนถาย อยางไรก็ดี ในตางประเทศมีแผนการผลิตเอทานอลเพ่ิม




ตองการ มันอัดเม็ดผลิตไดโดยการอัดมันเสนผานหัวอัด (die) ขนาดใหญ ใชความชื้นและความรอนเปน
ตัวท่ีชวยในการข้ึนรูปซ่ึงจะทําใหไดมันอัดเม็ดท่ีเรียกวา soft pellet ตอมาไดมีการพัฒนาโดยจะบดมัน
เสนกอนแลวตามดวยการอัดโดยใชไอน้ําชวย (stream extrusion) กระบวนการนี้จะทําใหมันอัดเม็ดท่ี
แข็งกวาซ่ึงจะเรียกวา hart pellet การสงออกมันอัดเม็ดแบบ hard pellet ครั้งแรกเกิดข้ึนในป 1981 
และในป 1989 มันท่ีสงออกสูยุโรปท้ังหมดเปนมันอัดเม็ดแบบ hard pellet 
 วัตถุดิบท่ีใชทํามันอัดเม็ดจะใชมันเสน โดยราคาซ้ือก็ถูกกําหนดโดยราคาสงออกใน











ความชื้น  = ไมเกิน 16% 
ปริมาณทราย  = ไมเกิน 4% 
(ผลรวมของตัวแปรสองตัวนี้ตองไมเกิน 20%) 
 ถาความชื้นสูงกวา 16% จะทําใหถูกตัดราคา แตถาความชื้นต่ํากวา 16% จะไมมีการเพ่ิม
ราคาให ในประเทศไทยมีโรงงานมันอัดเม็ดประมาณ 200 โรงงานซ่ึงมีกําลังในการผลิตประมาณ        
10 ลานตัน/ป อยางไรก็ตามโควตาในการรับซ้ือมันอัดเม็ดในยุโรปมีเพียง 5 ลานตัน/ป ดังนั้น โรงงาน
เหลานี้ผลิตมันอัดเม็ดเพียง 50% ของกําลังการผลิตท้ังหมด 
3) อุตสาหกรรมแปงมันสําปะหลัง 
 ตั้งแตเริ่มมีการนํามันสําปะหลังเขามาปลูกในประเทศไทยทางภาคใต (1786-1840) 
อุตสาหกรรมขนาดเล็กของการแปรรูปอาหารประเภทมันสําปะหลังก็ไดรับเทคโนโลยีจากประเทศเพ่ือน
บาน (มาเลเซีย และ สิงคโปร) โดยหัวมันจะถูกบดและผสมกับน้ําแลวตามดวยการตกตะกอนและลด
ความชื้นดวยการตากทําใหไดแปงท่ีเรียกวา cassava flour แตปจจุบันเรียกวา cassava starch ซ่ึงจะ
ถูกน้ําไปผลิตเปนสาคู ซ่ึงเปนขนมหวานพ้ืนบานทางภาคใตของประเทศไทย 
 ความตองการแปงมันสําปะหลังเพ่ิม ข้ึนอยางรวดเร็วและทําให มีการพัฒนา
กระบวนการผลิตแปงท่ีทันสมัยในป 1970 จากการสํารวจทําใหเห็นวามีโรงงานผลิตแปงมันสําปะหลังท่ี
ทันสมัย 41โรงงาน ในป 1996 ท่ีไดลงทะเบียนเขากับสมาคมแปงมันสําปะหลังไทย (Thai Tapioca 
Flour Industries Trade Association) โรงงานเหลานี้จะใช เทคโนโลยีการแยกและการอบแหง
สมัยใหม เวลาในการผลิตท้ังหมดประมาณ 30 นาที ปจจุบัน โรงงานแปงในประเทศไทยยังไมมีการใช
กระบวนการตกตะกอนแปง 
ประมาณ 4.75 ตันของหัวมันสดสามารถผลิตแปงแหงได 1 ตัน และประมาณ 40% 
ของแปงท่ีผลิตได จะใชภายในประเทศ และ อีก 60% ท่ีเหลือจะใชสําหรับสงออกตางประเทศ การ
กระจายสูตลาดของแปงมันสําปะหลังท่ีผลิตไดจะแบงออกเปน 3 ทาง ไดแก 1) ขายโดยตรงเพ่ือการ
บริโภคและโรงงานในพ้ืนท่ี 2) ขายไปสูพอคาคนกลางเพ่ือขายปลีกในประเทศและสงออกตางประเทศ 
3) สงออกตางประเทศโดยตรง 
4)  อุตสาหกรรมเอทานอล  
 หัวมันสดและมันเสนสามารถนํามาเปนวัตถุดิบในการผลิตเอทานอล มีการคาดการณ
วาปริมาณการใชเอทานอลในรถจะเพ่ิมข้ึนจาก 0.3 ลานลิตร/วันในป 2005 มาเปน 1.0 ลานลิตร/วันใน
ป 2007 และ เปน 3 ลานลิตร/วันในป 2011 ในชวงปลายป 2005 มีโรงงานท่ีผลิตเอทานอลจาก 
molasses มีอยู 3 โรงงานดวยกันโรงงานท่ีผลิตเอทานอลจากมันสําปะหลังอยางเดียวมีอยู 1 โรงงานซ่ึงมีกําลัง











ซ่ึงมีกําลังการผลิต 0.675 ลานลิตร/วัน ในป 2008 คาดวาจะมีโรงงานผลิตเอทานอล 8 โรงงานและมี
กําลังการผลิตท้ังหมด 1.95 ลานลิตร/วัน ปริมาณหัวมันสดท่ีตองการประมาณ 4.2 ลานตัน/ตอป  
2.13  การผลิตมันเสน 
 ข้ันตอนการแปรรูปมันสําปะหลังใหไดมันเสนคุณภาพดี ประกอบดวย การทําความสะอาด   
การสับ และการทําแหง 
1)  การทําความสะอาดมันสําปะหลัง 
 มันสําปะหลังท่ีเก็บเก่ียวมักมีสิ่งเจือปนอยูมาก วิธีการทําความสะอาดแบบแหง เชน 
การรอนผานตะแกรง (screening) และการขัดสี (abrasion cleaning) เปนตน เปนกระบวนการท่ีเปน
ท่ีไดรับความนิยมในการจํากัดสิ่งเจือปนใหเหลือนอยท่ีสุด สุกัญญา จัตตุรพรพงษ และคณะ (2547) ได
ออกแบบเครื่องทําความสะอาดและขูดผิวหัวมันสําปะหลัง โดยใชเครื่องยนตดีเซลสูบเดียวขนาด 10 - 
13 แรงมา เปนตนกําลัง จากการทดสอบ พบวาเครื่องทําความสะอาดหัวมันสามารถรอนทําความ
สะอาดหัวมันสําปะหลังไดชั่วโมงละ 18-20 ตัน โดยสามารถสะกิดผิวนอกเปลือกหุมหัวมันสําปะหลังได
ประมาณ 50-80 เปอรเซ็นตและสามารถรอนแยกดินทรายออกไดประมาณ 90 เปอรเซ็นต ของท้ังหมด 
มีอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิง 0.095 ลิตรตอตันหัวมันสด มันเสนท่ีทําจากหัวมันสําปะหลังท่ีผาน
เครื่องทําความสะอาด แลวพบวามีทรายปนเปอนเพียงประมาณ 0.50 เปอรเซ็นต 
2)  การสับมันสําปะหลัง 
การสับมันสําปะหลังเปนข้ันตอนสําคัญในการผลิตมันเสนคุณภาพดี รูปแบบการสับมี 
2 แบบ คือ การสับตามขวาง และการสับตามยาว ขอดีของการสับตามขวาง คือ กระทําไดงายกวา ชิ้น
มันท่ีไดจะตากแหงเร็วและบดไดงายกวา แตมีขอเสีย คือ มีการสูญเสียมากกวาการสับตามยาว  
Visvanathan et al., (1996) ไดแนะนํ าวาการสับ มันสํ าปะหลั งด วยความเร็ว
ประมาณ 2.5 เมตรตอวินาที มุมตัด (shear angle) 60–75 องศา และมุมใบมีด (knife bevel angle) 
30–45 องศา จะใชพลังงานการตัดจําเพาะ (specific cutting energy) นอยท่ีสุด  
วิรัตน (2547) ทําการศึกษาเครื่องสับมันสําปะหลังแบบใบมีดโยกสําหรับผลิตชิ้นมัน
เสนท่ีเปนสวนผสมของอาหารโคนม เครื่องสับประกอบดวย ชุดทําความสะอาดและชุดใบมีด ชุดทํา
ความสะอาดใชหลักการขัดสีโดยใชตะแกรงหมุนสัมผัสกับผิวมันสําปะหลัง ชุดใบมีดมีมุมตัด 70 องศา 
ตัดหัวมันแบบตามขวาง ผลการทดสอบพบวา มีเปอรเซ็นตเปลือกติดคางหลังจากการทําความสะอาด 
19.2 เปอรเซ็นต และประสิทธิภาพการตัดชิ้นมันเทากับ 85.35 เปอรเซ็นต 
ศุภศันส (2548) ทําการศึกษาอิทธิพลของจํานวนชุดใบมีด ความเร็วรอบใบมีด และ
ความเร็วขับปอน ท่ีมีผลตอการสับชิ้นมันสําปะหลังเพ่ือการผลิตแปงดิบ พบวา ท่ีความเร็วรอบใบมีด 












3)  การทําแหง 
สําหรับการทํามันเสนหัวมันสดจะถูกนํามาสับใหเปนชิ้นๆ จากนั้นนําไปตากลาน
เพ่ือใหไดมันเสนแหง จากการศึกษาของ ชยะ (2530) ในการทํามันเสนของพ้ืนท่ี 6 จังหวัดในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือซ่ึงประกอบดวย จังหวัดนครราชสีมา ขอนแกน อุดรธานี กาฬสินธุ มหาสารคาม 
และชัยภูมิ รวมจํานวน 104 โรงงาน พบวามันเสนท่ีไดจากการตากลานอัตราการเปลี่ยนหัวมันสดให
เปนมันเสนอยูท่ี 2.13:1 ปจจัยท่ีเก่ียวของกับการทําแหงมันเสนท่ีตากลานประกอบดวย ความเขม
แสงแดด ความเร็วลม ความชื้นของอากาศ ลักษณะเฉพาะของชิ้นมัน เชน ความหนาของชิ้น ความ
สมํ่าเสมอของขนาดชิ้น และความหนาของชั้นท่ีตาก นอกจากปจจัยท่ีกลาวขางตนแลว Thanh et al. 
(1979) ไดศึกษาเปรียบเทียบพ้ืนผิวของลานตาก 2 แบบคือ แบบพ้ืนผิวคอนกรีตเรียบ (Plain Cement 
Floor) และแบบพ้ืนผิวท่ีมีสีดํา (Black-topped Floor) พบวาพ้ืนผิวท่ีมีสีดําจะลดระยะเวลาการตาก
แหงชิ้นมันไดมากกวาพ้ืนท่ีผิวคอนกรีตเรียบ นอกจากนี้ยังพบวาชิ้นมันสําปะหลังท่ีผานการสับแบบมี
รูปรางไมแนนอน (Irregular Chip) จะใชเวลาในการตากแหงนานกวาชิ้นมันสําปะหลังท่ีมีการสับแบบ
แผนบาง (Thin Slice Chip) และยังพบวาเวลาท่ีใชในการตากแหงชิ้นมันจะเพ่ิมข้ึนเม่ือมีการเพ่ิมข้ึน
ของปริมาณชิ้นมันสําปะหลังตอพ้ืนท่ีตาก Olufayo and Ogunkunle (1996)  ไดศึกษาการตากมัน
สําปะหลังโดยใชพลังงานแสงอาทิตยในรูปแบบตางๆ ในบริเวณโซนอากาศชื้นของประเทศไนจีเรียดังนี้ 
คือ แบบตากบนถาดในท่ีโลง (OT) แบบตากบนถาดซ่ึงวางไวในท่ีรม (TS) ตากบนคอนกรีตริมถนนโดย
ไมมีการเก็บในตอนกลางคืน (CS) และการใชเครื่องอบแหงแสงอาทิตย (SD)  ซ่ึงผลจากการทดลอง
พบวาอัตราการแหงของชิ้นมันไมไดข้ึนอยูกับรูปแบบของการตากอีกท้ังชิ้นมันจะมีคาความชื้นสมดุลคือ 







ขอจํากัดของการทําแหงมันดวยลานตากได จากรายงานผลการวิจัยของ Kajuna et al. (2001)  
เก่ียวกับการทําแหงมันสําปะหลังดวยลมรอนแบบชั้นบางเปรียบเทียบกับการตากลาน พบวาท่ีอุณหภูมิ
การอบแหงดวยลมรอน 55 °C และ 65 °C สามารถทําแหงชิ้นมันสําปะหลังไดภายในเวลา 150 และ 
125 นาทีตามลําดับ ซ่ึงหากเปรียบเทียบกับการตากลานแบบชั้นบาง จะใชเวลาในการตากนาน 2 -3 
วัน และพบวาสวนบริเวณดานลางของชิ้นมันท่ีสัมผัสกับลานตากเกิดการเปลี่ยนสี นอกจากนี้ยังพบวา
ความหนาของชั้นมันท่ีทําการอบแหงมีผลตออัตราการอบแหงเม่ือเปรียบเทียบท่ีอุณหภูมิการอบแหง













เพ่ือลดการเกิดกรดไขมันอิสระ ยับยั้งการทํางานของเอ็นไซมไลเปสในวัสดุตางๆ และนึ่งปาลมน้ํามัน ซ่ึง
มีรายละเอียดสามารถสรุปไดดังตอไปนี้ 
จากการศึกษาของ Chow MC, Ma AN (2007) พบวา ไมโครเวฟสามารถทําใหผลปาลมน้ํามัน
ออนนุมหีบน้ํามันงาย และหยุดปฏิกิริยา Lypolysis สวนน้ํามันปาลมดิบและน้ํามันเมล็ดในท่ีสกัด
ออกมามีคุณภาพดี กรดไขมันอิสระนอย ซ่ึงเทคโนโลยีนี้อาจจะมีความเปนไปไดในกระบวนการ
แบบตอเนื่อง และเทคโนโลยีนี้เปนเทคโนโลยีท่ีสะอาด  
ปราการ และธีระพงค (2544) ไดศึกษาการใชไมโครเวฟท่ีกําลังไฟฟา 850 วัตตเพ่ืออบผล




Jiaxun et al. (1993) ไดรายงานถึงการอบรําขาวดวยไมโครเวฟ ซ่ึงเปนวิธีการใหความรอนอีก
วิธีหนึ่งท่ีชวยในการยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมไลเพสในรําขาว โดยการทําใหรําขาวมีความคงตัวดวย
ไมโครเวฟท่ีมีความถ่ี 2450 เมกกะเฮิรซ โดยใชเวลาในการอบ 3 นาที แลวนํา ไปเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิหองเปนเวลา 4 สัปดาหพบวามีกรดไขมันอิสระเพ่ิมข้ึนจาก 4.0 เปอรเซ็นตเปน 4.9เปอรเซ็นต
ในรําขาวท่ีไดจากขาวเมล็ดยาวท่ีผานการอบ ในขณะท่ีรําขาวท่ีไมผานการอบมีกรดไขมันอิสระเพ่ิมข้ึน
เปน 68.3 เปอรเซ็นต  
Ramezanzadeh et al. (1999) ไดศึกษาการปองกันการเกิดการหืนของรําขาว เนื่องจาก
ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสและออกซิเดชัน โดยการอบรําขาวดวยไมโครเวฟท่ีมีกําลังไฟฟา 850 วัตตโดยปรับ
รํา ขาวใหมีความชื้น 21 เปอรเซ็นตนํา ไปอบ 3 นาทีท่ีระดับ high power (100% power)นํา ออกท้ิง
ใหเย็นท่ีอุณหภูมิหอง แลวนํารําขาวบรรจุแบบสุญญากาศ (vacuum pack, VP)เปรียบเทียบกับการ
บรรจุในถุงโพลีเอทิลีน (PE) จากนั้นเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง (25°C) และในตูเย็น (4-5°C) เปน เวลา 
16 สัปดาห ศึกษากิจกรรมของเอนไซมไลเพสทุก 4 สัปดาห โดยการหาปริมาณกรดไขมันอิสระ พบวา
รําขาวท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหองมีกรดไขมันอิสระเพ่ิมข้ึนจาก 2.75 เปอรเซ็นตเปน 11.62 และ 
10.93 เปอรเซ็นตในรําขาวท่ีบรรจุในถุง PE และใน VP สําหรับรํา ขาวท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิตูเย็น
กรดไขมันอิสระเพ่ิมข้ึนนอยกวาคือ เพ่ิมจาก 2.75 เปอรเซ็นตเปน 3.74 และ 3.85 เปอรเซ็นต ในรํา 
ขาวท่ีบรรจุ VP และใน PE 
Klingler (1994) ไดศึกษาการยับยั้งเอนไซมโปรตีเนส ไลเพส และเพอรออกซิเดสในขาวสาลี
ดวยไมโครเวฟ โดยใชเวลาในการอบเพียง 70-90 วินาที จากนั้นนํา ขาวสาลีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง











สาลีอบอบในตูอบท่ีอุณหภูมิ 100-110°C เปนเวลา 70-90 วินาทีแลวนํามาอบดวยไมโครเวฟตออีก 70-




อบแหง  ท้ังการใชเตาอบไมโครเวฟเพียงอยางเดียวหรือใชรวมกับระบบอ่ืนๆ เชน ระบบลมรอน และ
ระบบสุญญากาศ ไดแก 
Tulasidas et al. (1995) ไดนําเอาไมโครเวฟมาใชในการอบแหงองุนเพ่ือทําลูกเกดรวมกับการ
อบแหงดวยลมรอน โดยทําการศึกษาปจจัย 3 อยางคือ อุณหภูมิของอากาศ ความหนาแนนของ







Tomas and Thomas (1998) นําเอาไมโครเวฟมาใชรวมกับ hot air drying เพ่ือทําการลด
ความชื้นของแอปเปลและเห็ดหอม พบวาผลิตภัณฑท่ีไดมีคุณภาพในดานสีท่ีดีใกลเคียงกับผลิตภัณฑสด 
และสามารถลดระยะเวลาในการอบแหงไดครึ่งหนึ่งจากการอบแหงดวยอากาศรอนเพียงอยางเดียว
สําหรับการอบแหงแอปเปล และลดระยะเวลาอบแหงลงได 75 เปอรเซ็นตสําหรับการอบแหงเห็ดหอม 
นอกจากนี้ยังพบวาอัตราการไหลของอากาศท่ีต่ํากวา 1 m/s จะทําใหเกิดสีน้ําตาลท่ีผลิตภัณฑได   
Sharma and Prasad (2001) ทําการเปรียบเทียบการอบแหงกระเทียมโดยการอบแหงโดยลม
รอน กับการอบแหงดวยลมรอนรวมกับไมโครเวฟ โดยการใหพลังงานไมโครเวฟขนาด 40 W ใน
ลักษณะตอเนื่อง ทําการอบแหงเปรียบเทียบท่ีอุณหภูมิอากาศ 60 และ 70 องศาเซลเซียสท่ีการไหลของ
อากาศ 2 m/s ทําการประเมินสมรรถนะโดยใชคา เวลาในการอบแหง (drying time) สี และรสชาติ 
(ใชการหาปริมาณสารประกอบน้ํามันในตัวอยาง) พบวาการอบแหงดวยลมรอนรวมกับไมโครเวฟ
สามารถลดเวลาในการอบแหงลงได 80-90% เม่ือเทียบกับการอบแหงดวยลมรอนอยางเดียว และให
คุณภาพของผลิตภัณฑหลังการอบแหงท่ีดีกวา  
เทวรัตน (2551) ไดทําการอบแหงสมุนไพรโดยใชปมความรอนรวมกับไมโครเวฟ ซ่ึงพบวาการ
ใชลมรอนรวมกับไมโครเวฟใหประสิทธิภาพและลดเวลาการอบแหงไดดีกวาการใชลมรอนอยางเดียว  
Ozkan, Akbudak (2005) ไดทําการใชไมโครเวฟอบแหงผักขม โดยพบวาผักขมอบแหงมี











Soysal (2004) ไดทําการใชไมโครเวฟอบแหงผักชีฝรั่ง ซ่ึงจะทําใหสีของผักชีฝรั่งแหงยังคงสี
เขียวเหมือนขณะท่ียังสด และสามารถลดเวลาการทําแหงลง 64 %  
จันทรา (2549) ไดทําการประยุกตใชเตาอบไมโครเวฟ ในการผลิตดอกไมแหง โดยการการนํา
ดอกไมฝงไวในซิลิกาเจล แลวนําเขาเตาอบไมโครเวฟ น้ําท่ีระเหยออกจากดอกไมจะถูกดูดซับดวยซิลิกา
เจล ท้ังนี้เวลาท่ีใชนั้นแตกตางกันข้ึนอยูกับดอกไมแตละชนิด วิธีการนี้ดอกไมแหงจะมีคุณภาพสีคอนขาง
ดี แตดีเทากับการทําแหงดวยความเย็น (Freeze drying)  
ซ่ึงโดยสรุป จากตัวอยางงานวิจัยท่ีกลาวมาขางตนสามารถบอกไดวา ขอดีของเตาอบไมโครเวฟ

















ในบทนี้จะกลาวถึงวิธีการดําเนินงานวิจัย ท่ีแบงข้ันตอนการศึกษาออกเปน 4 สวน คือ 1) 
การศึกษาสมบัติของผลิตผลทางการเกษตร กระบวนการทางวิศวกรรมหลังการเก็บเก่ียว 2) การ
ออกแบบและสรางเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานเพ่ือใชในงานวิศวกรรมหลังการเก็บเก่ียว 3) การ



































อุปกรณ เครื่องมือวัด และพารามิเตอรท่ีใชในงานนี้  แสดงไวในตารางท่ี 3.1 ถึง 3.2  และรูป
ท่ี 3.2  
 
ตารางท่ี  3.1 เครื่องมือวัด และพารามิเตอรท่ีศึกษา 
ลําดับ อุปกรณและเครื่องมือวัด ย่ีหอ/รุน พารามิเตอร 
1 เครื่องวัดอุณหภูมิแบบเรเซอร DIGICON/DP 88  อุณหภูมิผิวพริก/นํ้า 
2 นาฬิกาจับเวลา - เวลา 
3 เครื่องวัดกําลังไฟฟา FLUKE /43  พลังงานไฟฟา 
4 เทอรโมคัปเปล Type K อุณหภูมิหองอบ 
5 เครื่องวัดความเร็วลม/อุณหภมู/ิ 
ความช้ืนสัมพัทธ 
Windspeed Meter/8918 ความเร็วลม/อุณหภูมิลม/ 
ความช้ืนสัมพัทธ 
6 เครื่องวัดการรั่วไหลของคลื่น Microwave leakage 
detector/cem DT-2G 
การรั่วไหลของคลื่น 
7 เครื่องช่ัง 2 ตําแหนง Sartorious นํ้าหนัก 
8 เครื่องช่ัง 4 ตําแหนง Sartorious นํ้าหนัก 
9 มิเตอรไฟฟา - พลังงานไฟฟา 
10 เครื่องวัดความช้ืนสัมพัทธ AH ONE/THI-HP ความช้ืนสัมพัทธ 
11 เตาอบ Binder ความช้ืน 
12 เครื่องวัดพลังงานแสงอาทิตย KIMO/SL 200 17957 พลังงานแสงอาทิตย 
 
ตารางท่ี  3.2 อุปกรณท่ีใชในการศึกษา 
ลําดับ อุปกรณ ย่ีหอ/รุน 
1 เตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือน    MITRON /P70D17L - D5 
2 ถวยพลาสติก - 
3 ถาดพลาสติก - 
4 บิกเกอร - 
5 นํ้ากลั่น - 












































รูปท่ี 3.2 เครื่องมือวัดและอุปกรณ (ตอ) 
 
3.4 การศึกษาสมบัติของผลิตผลทางการเกษตร  
ทําการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของ มันเสนและผลปาลมน้ํามันรวง ไดแก ลักษณะท่ัวไป
ความชื้น และความหนาแนน รวมถึงศึกษากระบวนการผลิตมันเสน และการสกัดน้ํามันปาลม เพ่ือใชใน
การออกแบบหองอบ ของเตาอบไมโครเวฟท่ีสรางข้ึน โดยผลการศึกษากระบวนการผลิตมันเสน และ




























คลื่นแมกนีตรอนจากไมโครเวฟแบบครัวเรือนยี่หอ MITRON รุน P70D17L-D5 ใชหัวแมกนีตรอนท่ีหา
ซ้ือไดตามทองตลาดท่ัวไป ความถ่ี 2450 เมกกะเฮริตซ จํานวน 6 หัว มีหัวขอการออกแบบดังนี้ 
1) การออกแบบหองอบ 
  การออกแบบหองอบ ประกอบดวย ลักษณะทางเขา-ออกวัตถุดิบ ระบบระบาย
ความชื้น ตําแหนงวางหัวแมกนีตรอน ทางเขา-ออกลมรอน ชนิดของวัสดุ และ
อ่ืนๆ 
2) การออกแบบสายพาน 
  การออกแบบสายพาน ประกอบดวย ชนิดของสายพาน ขนาดมอเตอร ความเร็ว
สายพาน วัสดุท่ีใชทําสายพาน และอ่ืนๆ 
3) การออกแบบระบบลมรอน 
การออกแบบระบบลมรอน ประกอบดวย ขนาดมอเตอร ความเร็วลม อุณหภูมิ 
และอ่ืนๆ 
4) การออกแบบระบบควบคุม 
 การออกแบบระบบควบคุม ประกอบดวย การวางระบบควบคุมการทํางานของ
สายพาน พัดลมดูดความชื้น เครื่องกําเนิดลมรอน พัดลมหมุนวนลมรอน แมกนีต
รอน และอ่ืนๆ 






พลาสติก จํานวน 12 ใบ/ถาด แตละใบบรรจุน้ํา 50 กรัม) จํานวน 4 ถาด นําไปวางในหองอบแลวเปด
ใหแมกนีตรอนทํางานอยางเดียว ตรวจสอบอุณหภูมิของน้ําท่ีเพ่ิมข้ึนในแตละจุดวามีความสมํ่าเสมอ


































































































































































สังกะสีขนาดกวาง 40 เซนติเมตร ยาว 60 เซนติเมตร และสูง 5 เซนติเมตร บรรจุน้ํา จํานวน 2 ถาด  
ดังแสดงใน รูปท่ี 3.5 วางในเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานรวมกับลมรอน แลวทําการทดสอบหา
ประสิทธิภาพ 3 กรณี ไดแก 1) ประสิทธิภาพระบบกรณีเปดแมกนีตรอนอยางเดียว 2) ประสิทธิภาพ
ระบบกรณีเปดลมรอนอยางเดียว (ควบคุมลมรอนท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส) และ 3) ประสิทธิภาพ
ระบบกรณีเปดแมกนีตรอนรวมกับลมรอน (ควบคุมลมรอนท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส) แลวบันทึก






































ตารางท่ี 3.3 ขอมูลจดบันทึกและสัญลักษณของการทดสอบประสิทธิภาพ 
ลําดับ ขอมูลจดบันทึก สัญลักษณ 
1 เวลาเปดแมกนีตรอน tm 
2 เวลาเปดลมรอน th 
3 เวลาเปดแมกนีตรอนรวมกับลมรอน tmh 
4 นํ้าหนักนํ้ากอนเปดเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานรวมกับลมรอน m1 
5 นํ้าหนักนํ้าหลังปดเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานรวมกับลมรอน m2 
6 อุณหภูมินํ้ากอนเปดเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานรวมกับลมรอน T1 
7 อุณหภูมินํ้าหลังปดเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานรวมกับลมรอน T2 
8 อุณหภูมิภายในหองอบกอนเปดเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานรวมกับลมรอน To1 
9 อุณหภูมิภายในหองอบหลังปดเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานรวมกับลมรอน To2 
10 อุณหภูมิภายนอกหองอบกอนเปดเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานรวมกับลมรอน Ts1 
11 อุณหภูมิภายนอกหองอบหลังปดเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานรวมกับลมรอน Ts2 
12 ความช้ืนสัมพัทธภายในหองอบกอนเปดเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานรวมกับลมรอน Ro1 
13 ความช้ืนสัมพัทธภายในหองอบหลังปดเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานรวมกับลมรอน Ro2 
14 ความช้ืนสัมพัทธภายนอกหองอบกอนเปดเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานรวมกับลมรอน Rs1 
15 ความช้ืนสัมพัทธภายนอกหองอบหลังปดเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานรวมกับลมรอน Rs2 
16 พลังงานไฟฟาท่ีใชท้ังหมด P 
 
 
ตารางท่ี 3.4 สัญลักษณและหนวย 
ลําดับ สัญลักษณ คําอธิบาย หนวย 
1 Eff. ประสิทธิภาพของระบบ % 
2 Qout พลังงานท่ีไดรับจากระบบ kJ 
3 Qin พลังงานท่ีใหระบบ kJ 
4 h คาความรอนแฝงของการเปนไอของนํ้าเทากับ 2,260 kJ/kg 
5 ∆m or (m1-m2) นํ้าหนักของนํ้าท่ีหายไป              g 
6 cp คาความจุความรอนของนํ้า kJ/kg C 
7 Pw พลังงานท่ีใชในการระเหยนํ้า kJ 













นําขอมูลจากการทดลองมาคํานวณหาประสิทธิภาพของระบบ ตามสมการความสัมพันธ ดังนี้ 
 
 
 Eff. =    [ Qout/ Qin]x100                                                          (3-
1) 
 
 Qout    =    Pw +  PT                                                                                                 (3-
2) 
                                                 
 Pw      =   ∆mh                                                                         (3-3) 
 
 PT      =   m2cp (T2-T1)                                                               (3-
4) 
 
 Qin        =   P                                                                             (3-5) 
3.6 การทดสอบหาสภาวะการทํางานของเตาอบไมโครเวฟในการอบแหงมันเสน  





 ตรวจสอบคุณภาพ และลักษณะโดยท่ัวไป ไดแก ความชื้น สี กลิ่น 
เปรียบเทียบกับวิธีการอบแหงโดยท่ัวไป (ตากแดด)  
 วิเคราะหตนทุนการอบแหง 
3.7 การทดสอบหาสภาวะการทํางานของเตาอบไมโครเวฟในการนึ่งปาลมน้ํามัน 
 เวลาท่ีใชในการการนึ่งผลปาลมน้ํามัน (ปาลมรวง) โดยควบคุมปจจัยอ่ืนใหคง




 ตรวจสอบคุณภาพ และลักษณะโดยท่ัวไป ไดแก ความชื้น กรดไขมันอิสระ 




































ยอดมาจากงานตนแบบเตาอบไมโครเวฟรวมกับลมรอน (สาวิตรี คําหอม, 2549) โดยการเพ่ิมระบบลม
รอนและออกแบบหองอบใหม เพ่ือเพ่ิมการกระจายตัวของคลื่นไมโครเวฟ ตนแบบนี้ มีสวนประกอบท่ี
สําคัญ ไดแก ระบบควบคุม ระบบพัดลมระบายความชื้น ระบบกําเนิดคลื่นไมโครเวฟ พัดลมระบาย
ความรอนแมกนีตรอน ผนังหองอบ ทางเขา-ออก วัตถุดิบ ระบบสายพาน ระบบกําเนิดลมรอน และฐาน 
ดังแสดงในรูปท่ี 4.1 และ 4.2 (แบบละเอียดแสดงไวในภาคผนวก) สวนประกอบสําคัญแตละสวนไดทํา
การออกแบบ และติดตั้งใหมโดยมีหลักการออกแบบท่ีไดจากทฤษฎีและการทดลอง อาทิเชน การ
ออกแบบตําแหนงวางแมกนีตรอนนั้นอาศัยการทดลองหาระยะการกระจายตัวของคลื่นจากแมกนีตรอน 
1 ตัว แลวนํามากําหนดระยะติดตั้งแมกนีตรอนท้ังหมด ในหองอบ เปนตน มีรายละเอียดการออกแบบ 





























































(ก) เตาอบไมโครเวฟรวมกับลมรอนรวมกับลมรอนดานขาง 1 
 
 
(ข) เตาอบไมโครเวฟรวมกับลมรอนรวมกับลมรอนดานขาง 2 
 

















1)  การออกแบบหองอบ 
การออกแบบหองอบ และสวนท่ีมีความสัมพันธกันภายในหองอบใชหลักการ ดังแสดง
ใน ตารางท่ี 4.1 หองอบมีขนาดความจุ 210 ลิตร หรือ ขนาดกวาง 70 เซนติเมตร ยาว 100เซนติเมตร 
และ สูง 30 เซนติเมตร ผนังของหองอบประกอบดวย ทอนําคลื่นไมโครเวฟ (ดานบน) ทางเขา-ออก
วัตถุดิบ (ดานหนาและหลัง) ระบบระบายความชื้น (ดานขาง 2 ดาน) และทางเขา-ออก ลมรอน 
(ดานลาง) มีรายละเอียดการออกแบบดังนี้ 
 
ตารางท่ี 4.1 แสดงหลักการออกแบบหองอบไมโครเวฟรวมกับลมรอน 
ลําดับ การออกแบบ หลักการ 
1 ตําแหนงวางแมกนีตรอน          การทดลอง 
2 ทางเขา-ออกวัตถุดิบ ทฤษฎีและการทดลอง 
3 ระบบระบายความชื้น ทฤษฎี 
4 ทางเขา-ออกลมรอน                       ทฤษฎี 
5 ชนิดของวัสดุ ทฤษฎี 
 
 1.1) ตําแหนงวางแมกนีตรอนและทอนําคล่ืน 
การหาตําแหนงท่ีเหมาะสมในการวางแมกนีตรอนและทอนําคลื่น ในท่ีนี้จะใช





ทําใหวัสดุรับคลื่นไดอยางสมํ่าเสมอ แตในงานพัฒนาครั้งนี้ ไมสามารถเคลื่อนท่ีสายพานขณะอบวัสดุได 


















คลื่นจากแมกนีตรอน 1 ตัว ขนาดกวาง 30 เซนติเมตร ยาว 80 เซนติเมตร และสูง 30 เซนติเมตร      




นาที พบวาการกระจายตัวของคลื่นมีระยะประมาณ กวาง 15 เซนติเมตร ยาว 20 เซนติเมตร (ในท่ีนี้
เลือกระยะท่ีมีการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิน้ําสูงสุด) ดังแสดงในรูปท่ี 4.5 ท้ังนี้เพ่ือเปนการตรวจ สอบระยะ
การกระจายตัวของคลื่นในระยะดังกลาว จึงไดลดระยะของหองอบลง จากความยาว 80 เซนติเมตร 
เปนความยาว 20 เซนติเมตร สวนความสูงและความกวางเทาเดิม พบวา ระยะการกระจายตัวของคลื่น
มีความสมํ่าเสมอข้ึน และเพ่ิมข้ึนตามระยะเวลาการเปดแมกนีตรอน ดังแสดงในรูปท่ี 4.6 ถึง 4.8 แต
อยางไรก็ดีจากภาพลักษณะการกระจายตัวของคลื่นในหองอบยาว 20 เซนติเมตร นั้น แสดงใหเห็นถึง
ความสามารถในการแพรกระจายคลื่นออกไปไดอีกหากไมมีผนัง ดังนั้นในการเลือกระยะการกระจายตัว













































รูปท่ี 4.6 ลักษณะการกระจายตัวของอุณหภูมิท่ีเกิดจากคลื่นไมโครเวฟ (5 นาที) 
 














รูปท่ี 4.8 ลักษณะการกระจายตัวของอุณหภูมิท่ีเกิดจากคลื่นไมโครเวฟ (7 นาที) 
 
ออกแบบระยะการติดตั้งแมกนีตรอนและทอนําคลื่นบนผนังหองอบ จํานวน 
6 ชุด โดยใชระยะการกระจายตัวของคลื่นกวาง 15 เซนติเมตร ยาว 20 เซนติเมตร วางทิศทางการ
กระจายตัวของคลื่น ดังแสดงในรูปท่ี 4.9 แบบและลักษณะการติดตั้งแมกนีตรอนและทอนําคลื่นบน
ผนังหองอบ ดังแสดงในรูปท่ี 4.10 แมกนีตรอน แตละตัว แผคลื่นยานความถ่ีไมโครเวฟ 2450 MHz 
กําลัง 1200 วัตต 
นอกจากนี้การทํางานของแมกนีตรอนยังมีอุปกรณท่ีสําคัญสําหรับลดอุณหภูมิ
ใหกับแมกนีตรอน คือ พัดลมระบายความรอน ซ่ึงในงานวิจัยนี้ติดตั้งพัดลมลมระบายความรอน          
2 ตําแหนง ดังนี้ ตําแหนงท่ี 1 บริเวณดานบนของผนังหองอบภายนอก 1 ตัว ความเร็วลม 3.7 เมตรตอ
วินาที กําลังไฟฟา 60 วัตต เปนพัดดูดอากาศเย็นจากภายนอกแลวปลอยเขาไปในหองแมกนีตรอน 
เนื่องจากผนังหองอบภายนอกทําจากตะแกรงขนาดรูขนาด 2 มิลลิเมตร จึงระบายความรอนออกผนัง
หองอบภายนอก และ ตําแหนงท่ี 2 บริเวณติดกับแมกนีตรอน ท้ัง 6 ตัว ซ่ึงพัดลมแตละตัว มีความเร็ว
ลม 3.6 เมตรตอวินาที กําลังไฟฟา 1.7 วัตต เปนพัดลมดูดลมอากาศเย็นแลวปลอยผานครีบระบาย
ความรอนของแมกนีตรอนแตละตัว พัดลมระบายความรอนท้ัง 2 ตําแหนงเปด-ปด ตามการทํางานของ









































รูปท่ี 4.10 แสดงการออกแบบการวางแมกนีตรอน (ก) และ 
























































 1.2) ทางเขา-ออกวัตถุดิบ 
   ทางเขา-ออก วัตถุดิบมีขนาดกวาง 70 เซนติเมตร สูง 7 เซนติเมตร มีลักษณะ
เปนอุโมงคลึก 10 เซนติเมตร มีประตูเปด-ปด ระหวางหองอบกับอุโมงค ประตูเปดได 2 ดาน ท้ังจาก
ดานในและดานนอก ดวยถาดบรรจุวัตถุดิบ การออกแบบนี้ปองกันการรั่วไหลของคลื่นสูภายนอก
หองอบขณะแมกนีตรอนทํางาน ในหลักการทํางานของประตูท้ัง 2 ดาน คือ ดานหนาและดานหลัง
สามารถเปนไดท้ังประตูทางเขาและทางออก ข้ึนอยูกับทิศทางของสายพานท่ีผูใชกําหนด ความสูงของ
ประตู ซ่ึงใชหลักการออกแบบจากการทดลองอบแหงพริกดวยเตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือน พบวา
ความหนาของชั้นพริกท่ีเหมาะสมท่ีใชอบแหงเทากับ 5 เซนติเมตร ซ่ึงพบวาถาความหนาของชั้นพริก
นอยกวา 5 เซนติเมตร จะทําใหกําลังการผลิตต่ํา แตหากชั้นความหนาของพริกมากกวา 5 เซนติเมตร 
พริกท่ีอยูชั้นต่ําท่ีสุดจะไดรับความรอนนอยกวาชั้นท่ีอยูดานบน ชี้ใหเห็นถึงความสามารถในการทะลุ
ผานผิวพริกของคลื่นไมโครเวฟ เทากับ 5 เซนติเมตร นอกจากนี้ความหนาของชั้นพริกท่ีสูงกวา           
5 เซนติเมตร นั้นยังสงผลถึงการระบายความชื้นออกสูภายนอก เพราะเม่ือพริกไดรับคลื่นไมโครเวฟแลว
จะมีไอน้ําระเหยออกจากผิว ถาชั้นของพริกมีความหนาเกินกวาจะสามารถระบายไอน้ําไดทัน พริกจะมี
ลักษณะเปนพริกตม ทําใหสูญเสียโครงสราง ลักษณะทางกายภาพจะแตกตางจากพริกแหงท่ัวไป       
จึงออกแบบใหประตูทางเขา-ออก สูง 7 เซนติเมตร (ระยะความหนาชั้นพริกท่ีเหมาะสม 5 เซนติเมตร 
และระยะขอบภาชนะสําหรับอบแหง 2 เซนติเมตร) ดังแสดงใน รูปท่ี  4.12 
 วัสดุท่ีนํามาใชสรางประตู คือ สแตนเลส มีคุณสมบัติทนทานตอการเกิดสนิมและเปนตัวกลางท่ี
คลื่นไมโครเวฟไมสามารถผานได ซ่ึงเปนวัสดุท่ีมีความเหมาะสมท่ีจะนํามาผลิตเครื่องมือและเครื่องจักร






























































  1.3) ระบบระบายความช้ืน 
 ภายในหองอบนั้นมี ระบบระบายความชื้นดวยพัดลมดูดความชื้นจํานวน       
12 ตัว ติดตั้งไวดานขาง สูงจากพ้ืนหองอบ 16 เซนติเมตร แตละตัวมีความเร็วลม 3.1 เมตรตอวินาที 







































 1.4) ทางเขา-ออก ลมรอน 
   ภายในหองอบดานลางมีทางเขาของลมรอนอยูดานขางมีลักษณะเปนทรง
สี่เหลี่ยมขนาดกวาง 4 เซนติเมตร ยาว 100 เซนติเมตร และทางออกเปนวงกลมมีเสนผานศูนยกลาง 20 
เซนติเมตร ระบบลมรอนหมุนวน โดยดูดลมเย็นจากวัสดุผานภาชนะท่ีมีรูดานลาง (งานวิจัยนี้ใชตะกรา
พลาสติกพ้ืนเปนตะแกรง) หลังจากนั้นลมเย็นจะผานสายพานโลหะท่ีมีลักษณะเปนตะแกรงเชนเดียวกัน 










































 ในงานวิจัยนี้ใชวัสดุเปนแสตนเลสสตีล เกรด 304 เปนผนังของหองอบภายใน 
ท่ีมีคุณสมบัติไมเปนสนิมเม่ือรับความชื้นหรือไอน้ํา และเปนโลหะท่ีคลื่นไมโครเวฟไมสามารถทะลุผาน
ได ผนังหองอบดานนอกใชวัสดุตะแกรงเหล็ก มีขนาดของรูตะแกรง 2 มิลลิเมตร มีความหนา             
3 มิลลิเมตร และฐานใชเหล็กเปนโครงสราง ท้ังนี้อุปกรณทุกชิ้นสวนเชื่อมติดกับสายดิน ท้ังหมดเพ่ือ
ปองกันการอารคของระบบ ในบริเวณรอยตอของโลหะเนื่องจากไมโครเวฟเปนระบบท่ีใชไฟฟาความดัน
สูง 600 โวลต ดังนั้นจึงมีโอกาสท่ีอิเล็กตรอนจะวิ่งผานอากาศ ระหวางข้ัวไฟฟา 2 ข้ัว จากลบไปหาบวก 
























กวาง 60 เซนติเมตร ยาว 180 เซนติเมตร พ้ืนท่ีใชงานภายในหองอบ กวาง 60 เซนติเมตร ยาว 100 
เมตร ขนาดมอเตอร 0.21 กิโลวัตต ควบคุมความเร็วดวยเกียร ถายทอดกําลังจากมอเตอรขับสายพาน























ชุดผลิตลมรอนท่ีใชในงานนี้เปนชนิดขดลวด มีขนาด 5,000 วัตต อุณหภูมิสูงสุด 180 
องศาเซลเซียส เปนระบบผลิตลมรอนแบบหมุนวน ควบคุมการเปดปดดวยอุณหภูมิภายในหองอบ มี
หลักการไหลวนลมรอนและลมเย็น ดังแสดงในรูปท่ี 4.14 ติดตั้งไวใตหองอบ ความเร็วลมรอนเทากับ 






































ในการออกแบบระบบควบคุมในงานวิจัยนี้ แบงการทํางานออกเปน 3 สวน คือ สวนท่ี 
1 การควบคุมการทํางานของแมกนีตรอน สวนท่ี 2 การควบคุมระบบการทํางานของอุปกรณอ่ืน ๆ แบบ
ปรับมือ และสวนท่ี 3 การควบคุมระบบการทํางานของอุปกรณอ่ืนๆ แบบอัตโนมัติ ท้ัง 3 สวนท่ีไดกลาว
มานี้ จําเปนท่ีจะตองทํางานใหมีความสัมพันธกัน มีรายละเอียดดังนี้ 
สวนท่ี 1 การควบคุมการทํางานของแมกนีตรอน จํานวน 6 ชุด จากรูปท่ี 4.18 แสดง
ใหเห็นลักษณะของวงจร ดังนี้ สวิตซ SO7 – SO12 เปนสวิตซสําหรับการเปดการทํางานของแมกนีต
รอนแตละตัว และสวิตซ SC7 – SC12 เปนสวิตซสําหรับการปดการทํางานของแมกนีตรอนในแตละตัว 
นอกจากนี้แลวยังมีสวิตซ SS1 – SS6 สําหรับเลือกการทํางานระหวางระบบอัตโนมัติและระบบควบคุม
ดวยตนเอง เปนตน แตหากใชระบบระบบอัตโนมัติ การควบคุมของระบบข้ึนอยูกับอุณหภูมิภายใน
หองอบท่ี 60 องศาเซลเซียส (กําหนดอุณหมิ 60 องศาเซลเซียส เนื่องจากในการทดลองอบพริกแบบ
ครัวเรือนอุณหภูมิลมรอนท่ีเหมาะสมเทากับ 70 องศาเซลเซียส ดังนั้นจึงนําผลของอุณหภูมิดังกลาวมา
ทดลองใชกับเตาอบไมโครเวฟรวมกับลมรอนรวมกับลมรอนท่ีปรับปรุงข้ึน ผลการทดสอบพบวาผิวของ
พริกมีลักษณะเปนสีแดงเขมและมีสีดําปน ดังกลาวจึงลองปรับลดอุณหภูมิลง จนพบวาอุณหภูมิท่ีพริกมี
สีสันสดใสเหมือนพริกแหงท่ัวไปตามทองตลาด เทากับ 60 องศาเซลเซียส  จึงกําหนดอุณหภูมิภายใน
หองอบสําหรับเปดปดการทํางานของแมกนีตรอนใหเทากับอุณภูมิท่ีเหมาะสมในการอบแหง เทากับ 60 
องศาเซลเซียส เชนเดียวกันกับอุณหภูมิลมรอน) 
สวนท่ี 2 การควบคุมระบบการทํางานอุปกรณอ่ืน ๆ แบบปรับมือ ประกอบไปดวย 
มอเตอรสําหรับควบคุมสายพานลําเลียง พัดลมของระบบลมรอน พัดลมดูดความชื้น พัดลมระบายความ
รอนหมอแปลง พัดลมระบายความรอนแมกนีตรอน และเครื่องกําเนิดลมรอน การควบคุมท้ังหมดจะ
สามารถควบคุมไดจาก SO1 – SO7 สําหรับการเปดการทํางานของแตละตัว SC1 – SC7 สําหรับการ
ปดการทํางานของแตละตัวเชนกัน  
 สวนท่ี 3 การควบคุมระบบการทํางานอุปกรณ อ่ืนๆ แบบอัตโนมัติ จะมีท้ังหมด 7 
เอาตพุต ซ่ึงจะประกอบไปดวย เอาตพุตสําหรับ รีเลย ควบคุมการทํางานของแมกนีตรอนจํานวน 6 ชุด 
และ รีเลย สําหรับควบคุมการทํางานของ Alarm โดย เอาตพุต 30300 ควบคุมการทํางานของ Alarm 
และ 30301 – 30306 ควบคุมการทํางานของแมกนีตรอน โดยในระบบควบคุมอัตโนมัตินี้จะสามารถ

















ไดจากภายนอก มีระบบปุมควบคุมความปลอดภัย สําหรับตัดการจายไฟฟาใหกับระบบตางๆ งายตอ







































































การทดสอบการกระจายตัวของคลื่น ทดสอบประสิทธิภาพ โดยใชน้ําเปนตัวรับพลังงานคลื่น และ
ทดสอบการกระจายตัวของคลื่น มีผลการทดสอบดังนี้ 
4.3.1  การทดสอบการกระจายตัวของคล่ืน 
จากการทดสอบการกระจายตัวของคลื่นตามวิธีการในบทท่ี 3 พบวา การเปดแมกนีต
รอน ปดระบบลมรอน ปดระบบดูดความชื้น และปดระบบสายพาน ระยะเวลา 3  4 และ 5 นาที ให
การกระจายตัวของสมํ่าเสมอท่ี 80 90 และ 95 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (พิจารณาจากภาพการกระจาย
ตัวของคลื่น) แสดงดังรูปท่ี 4.19 ถึง 4.21  ซ่ึงชี้ใหเห็นประสิทธิผลของการออกแบบตําแหนงท่ีติดตั้ง
แมกนีตรอน และจากผลการศึกษา พบวา เวลาของการเปดแมกนีตรอนมีผลตอการกระจายตัวของคลื่น 
เนื่องจากคลื่นมีการตกกระทบกับวัสดุ และผนังหองอบ ซ่ึงคลื่นบางสวนถูกดูดกลืนพลังงานดวยวัสดุ(ใน








เครื่องจักร ดังท่ีกลาวมาแลวขางตนนั้น อยางไรก็ดีสายพานและทางเขา-ออก ของวัตถุดิบท่ีปรับปรุงข้ึน
นั้น สามารถทํางานไดอยางตอเนื่อง หากสายพานและหองอบแหงมีความยาวเพียงพอ ในกรณีของ
ความยาวสายพานและจํานวนหองอบท่ีเหมาะสมตองทําการศึกษาหาเวลาการอบแหงดวยตนแบบฯ    










































































































































































สภาวะ การทดสอบ พบวา ในสภาวะการทดสอบประสิทธิภาพ กรณี เปดระบบไมโครเวฟ และปด
ระบบลมรอน ระบบมีประสิทธิภาพ เทากับ 19.76 เปอรเซ็นต สภาวะการทดสอบประสิทธิภาพ กรณี 
ปดระบบไมโครเวฟ และเปดระบบลมรอน ระบบมีประสิทธิภาพ เทากับ 20.05 เปอรเซ็นต และสภาวะ
การทดสอบประสิทธิภาพ กรณีเปดระบบไมโครเวฟและเปดระบบลมรอน ระบบมีประสิทธิภาพ ทากับ 
20.75 เปอรเซ็นต (ท้ัง 3 สภาวะ ปดพัดลมระบายความชื้น) ดังแสดงในตารางท่ี 4.1 และ รูปท่ี 4.23 
จากผลการทดสอบประสิทธิภาพท้ัง 3 กรณี  แสดงให เห็นถึงการเพ่ิม ข้ึนของ
ประสิทธิภาพในระบบเพียง 0.7 – 1.0 เปอรเซ็นต หากใชระบบไมโครเวฟรวมกับระบบลมรอน 
เนื่องจากในกรณีเปดระบบไมโครเวฟรวมกับระบบลมรอนนั้นใหพลังงานกับวัสดุสูงกวากรณีเปดระบบ
ไมโครเวฟอยางเดียวและเปดระบบลมรอนอยางเดียว แตก็ใชพลังงานสูงกวาเชนเดียวกัน ดังแสดงใน 
รูปท่ี 4.22 ดังนั้นประสิทธิภาพของระบบจึงเพ่ิมข้ึนเพียงเล็กนอย แตอยางไรก็ดี ดวยคุณสมบัติการให
พลังงานท่ีสูงข้ึนของระบบไมโครเวฟรวมกับลมรอนนี้ จะเปนขอดีของการใชงานระบบสําหรับงานดาน
การอบแหงเปนอยางยิ่ง เพราะถาระบบใหพลังงานกับวัสดุท่ีตองการ การอบแหงสูงนั้น น้ําภายในวัสดุก็
จะระเหยออกมาอยางรวดเร็ว สงผลใหระยะเวลาการอบแหงลดลง 
อยางไรก็ดีเม่ือพิจารณาพลังงานท่ีเกิดข้ึนจากท้ัง 3 กรณีการทดสอบ แสดงใหเห็นถึง
การนําขอมูลไปใชประโยชน ดังนี้ สําหรับงานท่ีตองการใหวัสดุมีความรอนสูงข้ึนอยางรวดเร็ว และไม
จําเปนตองตองระบายไอน้ําออก เชน การนึ่งหรือตม ควรใชระบบไมโครเวฟอยางเดียว และสําหรับงาน
ท่ีตองการความรอนสูงและตองระบายไอน้ําออกอยางรวดเร็ว เชน การอบแหง ควรใชระบบไมโครเวฟ
รวมกับลมรอน สวนระบบลมรอนนั้นใชพลังงานและใหพลังงานนอย หากนําไปใชในระบบการอบแหง 
ตองใชระยะเวลานาน 
ดังนั้น การใชระบบไมโครเวฟรวมกับลมรอน ไมสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบ
























PT                       Pw Total P 
(kJ) (kJ) (kJ) (kJ) (%) 
1 M 210.57 133.34 343.91 1,560.00 22.05 
2 M 208.53 106.22 314.75 1,644.00 19.15 
3 M 210.60 110.74 321.34 1,776.00 18.09 
 เฉล่ีย 19.76 
1 H 46.70 119.78 166.48 768.00 21.68 
2 H 27.16 106.22 133.38 720.00 18.53 
3 H 41.10 128.82 169.92 852.00 19.94 
 เฉล่ีย 20.05 
1 MH 168.85 241.82 410.67 1,992.00 20.62 
2 MH 166.50 237.30 403.80 2,016.00 20.03 
3 MH 183.51 259.90 443.41 2,052.00 21.61 
 เฉล่ีย 20.75 
 
หมายเหตุ    M   หมายถึง สภาวะการทดสอบประสิทธิภาพ เปดระบบไมโครเวฟ ปดระบบลมรอน 
                H   หมายถึง สภาวะการทดสอบประสิทธิภาพ ปดระบบไมโครเวฟ เปดระบบลมรอน 










































3)  การทดสอบการรั่วไหลของคล่ืน 
ผลการทดสอบการรั่วไหลของคลื่นไมโครเวฟสูนอกหองอบพบวามีการรั่วไหล เทากับ 
5 มิลลิวัตตตอตารางเซนติเมตร ท่ีระยะ 4 เมตร ท่ีบริเวณทางเขา-ออกของวัสดุ สวนบริเวณดานขางท้ัง 
2 ดาน มีการรั่วไหล เทากับ 5 มิลลิวัตตตอตารางเซนติเมตร ท่ีระยะ 2 เมตร ดังแสดงในรูปท่ี 4.24    
ซ่ึงจากคาการรั่วไหลดังกลาวมีคามากกวามาตรฐานเตาอบไมโครเวฟขององคการอาหารและยาของ
สหรัฐอเมริกา (Microwave oven standard 21 CFR1030.10 USFDA) ซ่ึงกําหนดระดับความเขม







































จากการทดลองอบแหงมันเสน ท่ีความหนาชิ้นมัน 5,10 มิลลิเมตร และมาตรฐาน
โรงงาน ท่ีอุณหภูมิ 60 70 80 และ 90 องศาเซลเซียส ดวยตูอบลมรอน พบวา อัตราการอบแหงมันเสน
ท่ีความหนาชิ้น 5 ,10 มิลลิเมตร และมาตรฐานโรงงาน โดยไมวางชิ้นมันซอนทับกัน จะแปรผกผันกับ
อุณหภูมิ ดังแสดงในรูปท่ี 4.25 ถึง 4.28 ดังนั้นถาอุณหภูมิการอบแหงสูงข้ึนจะสงผลใหการอบแหงใช
เวลานอยลง แตอยางไรก็ดี อุณหภูมิท่ีสูงข้ึนนั้นยังสงผลตอคุณลักษณะท่ัวไปของมันเสนแหง ในกรณีนี้
หากใชอุณหภูมิเกิน 65 องศาเซลเซียส ลักษณะของมันเสนแหงจะเปลี่ยนแปลง ดังนี้ เนื้อมีสีขาวปน
น้ําตาล สุก หดตัว และสัมผัสดวยมือไมลื่น ซ่ึงลักษณะดังกลาวบงชีใหเห็นถึงการเปลี่ยนแปลงรูปราง
หรือเสียรูปของมันเสน  ดังแสดงในรูปท่ี 4.29 ถึง 4.39 
การอบแหงมันเสนดวยตูอบลมรอน ท่ีความหนาชิ้นมัน 5,10 มิลลิเมตร และมาตรฐาน
โรงงาน อุณหภูมิท่ีเหมาะสม เทากับ 65 องศาเซลเซียส คาอุณหภูมินี้จึงนําไปใชในการกําหนดคา
อุณหภูมิสําหรับเตาอบไมโครเวฟรวมกับลมรอน โดยในกรณีนี้  ท่ีความหนาชิ้นมัน 5 มิลลิเมตร ใชเวลา
อบแหง 10.5 - 15.5  ชั่วโมง ท่ีความหนาชิ้นมัน 10 มิลลิเมตร ใชเวลาอบแหง 13.0 - 19.0 ชั่วโมง และ







































































































































จากการทดลองตากมันเสนดวยพลังงานแสงอาทิตย ท่ีความหนาชิ้นมัน 5 ,10 
มิลลิเมตร และมาตรฐานโรงงาน ดังแสดงในรูปท่ี 4.40 พบวา ท่ีความหนาชิ้นมัน 5 มิลลิเมตร ใชเวลา
ในการลดความชื้น เริ่มตน 67.1 เปอรเซ็นต ใหลดลงเหลือ 10 เปอรเซ็นต ท่ีระยะเวลาประมาณ        
40 ชั่วโมง หรือประมาณ 2 วัน สวนท่ีความหนา 10 มิลลิเมตร ใชเวลาในการลดความชื้น เริ่มตน 66.6 
เปอรเซ็นต ใหลดลงเหลือ 10 เปอรเซ็นต ท่ีระยะเวลาประมาณ 68 ชั่วโมง หรือประมาณ 3 วัน และ
ความหนาชิ้นมันมาตรฐานโรงงาน ใชเวลาในการลดความชื้น เริ่มตน 67.0 เปอรเซ็นต ใหลดลงเหลือ 
10 เปอรเซ็นต ท่ีระยะเวลาประมาณ 74 ชั่วโมง หรือประมาณ 4 วัน ท่ีอุณภูมิเฉลี่ย 37.3 องศา
เซลเซียส ความชื้นสัมพัทธเฉลี่ย 38.6 เปอรเซ็นต และคาพลังงานแสงอาทิตยเฉลี่ย 744 วัตตตอตาราง
เมตร   
จากการสังเกตลักษณะท่ัวไปของมันเสนท่ีผานการทําแหงดวยพลังงานแสงอาทิตยดวย



































Thin 10 mm 
Standard 
 












การทดลองอบแหงมันเสนดวยไมโครเวฟรวมกับลมรอน ท่ีอุณหภูมิหองอบ 65 องศา
เซลเซียส พบวา ท่ีมันเสนความหนาชิ้นมัน 5 มิลลิเมตร ความหนาชั้นอบแหง 2.5 เซนติเมตร 






รูปท่ี 4.42 การทดลองอบแหงมันเสนดวยไมโครเวฟรวมกับลมรอน 
 
    3.1) อัตราการอบแหง 
          จากการทดลองอบแหงมันเสนดวยไมโครเวฟรวมกับลมรอน ท่ีอุณหภูมิหองอบ 
65 องศาเซลเซียส พบวา ท่ีมันเสนความหนาชิ้นมัน 5 มิลลิเมตร ความหนาชั้นอบแหง 2.5 
เซนติเมตร ความชื้นเริ่มตน 62.2 เปอรเซ็นต ลดลงเหลือ 10 เปอรเซ็นต ใชระยะเวลา 7.8 
ชั่วโมง ท่ีมันเสนความหนาชิ้นมัน 10 มิลลิเมตร ความหนาชั้นอบแหง 2.5 เซนติเมตร ความชื้น
เริ่มตน 64.7 เปอรเซ็นต ลดลงเหลือ 10 เปอรเซ็นต ใชระยะเวลา 7.6 ชั่วโมง และท่ีมันเสน
ความหนามาตรฐานโรงงาน ความหนาชั้นอบแหง 2.5 เซนติเมตร ความชื้นเริ่มตน 63.1 












ความรอนมากกวาท่ีความหนาอ่ืนๆ การระบายน้ําออกจากชิ้นมันสําปะหลังจึงทําไดรวดเร็ว  
 
      3.2) พลังงานท่ีใชสําหรับระเหยน้ําในมันเสนดวยไมโครเวฟรวมกับลมรอน 
  พลังงานท่ีใชในการอบแหงมันเสนดวยไมโครเวฟรวมกับลมรอน ท่ีอุณหภูมิหอง
อบ 65 องศาเซลเซียส พบวา พลังงานท่ีใชในการอบแหงมันเสน โดยใชไมโครเวฟรวมกับลม
รอน กรณีท่ีมันเสนความหนาชิ้นมัน 5 มิลลิเมตร ความหนาชั้นอบแหง 2.5 เซนติเมตร 
ความชื้นเริ่มตน 62.2 เปอรเซ็นต ลดลงเหลือ 10 เปอรเซ็นต ใชพลังงาน 21.1 เมกกะจูลตอ
กิโลกรัมน้ํา ท่ีมันเสนความหนาชิ้นมัน 10 มิลลิเมตร ความหนาชั้นอบแหง 2.5 เซนติเมตร 
ความชื้นเริ่มตน 64.7 เปอรเซ็นต ลดลงเหลือ 10 เปอรเซ็นต ใชพลังงาน 33.5 เมกกะจูลตอ
กิโลกรัมน้ํา และท่ีมันเสนความหนามาตรฐานโรงงาน ความหนาชั้นอบแหง 2.5 เซนติเมตร 
ความชื้นเริ่มตน 63.1 เปอรเซ็นต ลดลงเหลือ 10 เปอรเซ็นต ใชพลังงาน 32.8 เมกกะจูลตอ
กิโลกรัมน้ํา ดังแสดงในรูปท่ี 4.44 
    3.3) ตนทุนพลังงานของมันเสนอบเสนดวยไมโครเวฟรวมกับลมรอน 
 ตนทุนการอบแหงมันเสนดวยไมโครเวฟรวมกับลมรอน ท่ีอุณหภูมิหองอบ     
65 องศาเซลเซียส พบวา ตนทุนพลังงานท่ีใชในการอบแหงมันเสน โดยใชไมโครเวฟรวมกับลม
รอน กรณีท่ีมันเสนความหนาชิ้นมัน 5 มิลลิเมตร ความหนาชั้นอบแหง 2.5 เซนติเมตร 
ความชื้นเริ่มตน 62.2 เปอรเซ็นต ลดลงเหลือ 10 เปอรเซ็นต มีตนทุนพลังงาน 19 บาทตอ
กิโลกรัมมันแหง ท่ีมันเสนความหนาชิ้นมัน 10 มิลลิเมตร ความหนาชั้นอบแหง 2.5 เซนติเมตร 
ความชื้นเริ่มตน 64.7 เปอรเซ็นต ลดลงเหลือ 10 เปอรเซ็นต มีตนทุนพลังงาน 18 บาทตอ
กิ โลกรัม มันแห ง และท่ี มัน เสนความหนามาตรฐานโรงงาน ความหนาชั้นอบแห ง                
2.5 เซนติเมตร ความชื้นเริ่มตน 63.1 เปอรเซ็นต ลดลงเหลือ 10 เปอรเซ็นต มีตนทุนพลังงาน 
14 บาทตอกิโลกรัมมันแหง ดังแสดงในรูปท่ี 4.45 
 
      3.4) คุณลักษณะท่ัวไปของมันเสนอบเสนดวยไมโครเวฟรวมกับลมรอน 
                            จากสังเกตมันเสนท่ีผานการอบแหงมันเสนดวยไมโครเวฟรวมกับลมรอน          
ท่ีอุณหภูมิหองอบ 65 องศาเซลเซียส ท่ีความหนาชิ้นมัน 5,10 มิลลิเมตร และมาตรฐานโรงงาน 
และความหนาชั้นอบแหง 2.5 เซนติเมตร ดวยตาเปลา พบวา ท้ัง 3 ความหนา ผิวของมันเสน
แหงมีสีขาว ไมสุก สัมผัสลื่นคลายแปง เปลือกมีสีน้ําตาล และไมหดตัว ดังแสดงในรูปท่ี 4.46 





































































หรือแหลงกําเนิดคลื่น ปลอยคลื่นยานความถ่ีไมโครเวฟ ผานเขาไปในผลปาลมน้ํามัน แลวเกิดเปนความ








กลไก คือ กลไกชนิดการหมุนของท้ังสองข้ัว สําหรับโมเลกุลหลายๆ ชนิด เชน โมเลกุลน้ําท่ีมีคุณสมบัติ




สนามไฟฟาท่ีมากระทํา ทําใหเกิดเปนพลังงานความรอนข้ึน  
จากการศึกษาการนึ่ งปาลมน้ํ ามัน  น้ํ าหนัก  0.5 กิ โลกรัม  ดวยเตาอบไมโครเวฟแบบ
ครัวเรือน โดยใชเวลา 3, 5, 7, 9, 11 และ 13 นาที ดังแสดงใน รูปท่ี 4.49 พบวาการเพ่ิมข้ึนของ
อุณหภูมิมีความสัมพันธกับเวลาในลักษณะแปรผันตรง โดยในชวงเวลา 0 - 5 นาที มีการเพ่ิมข้ึน      
ของอุณหภูมิอยางรวดเร็วเม่ือเวลาเพ่ิมข้ึน แตหลังจากนั้นมีการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิเกิดข้ึนอยางชาๆ 
เม่ือเวลาเพ่ิมข้ึน ดังแสดงใน รูปท่ี 4.50 เนื่องจากในชวงเวลาแรกๆ น้ําและองคประกอบอ่ืนๆ ท่ี
สามารถดูดซับพลังงานคลื่นไมโครเวฟภายในผลปาลมน้ํามัน จะทําการดูดซับพลังงานคลื่นไมโครเวฟ
แลวเกิดเปนความรอนระเหยกลายเปนไอ หลังจากเวลาเพ่ิมข้ึนปริมาณของน้ําและอ่ืน ๆ ท่ีสามารถดูด
ซับพลังงานคลื่นไมโครเวฟภายในผลปาลมน้ํามันจะมีปริมาณลดลง สงผลใหความสามารถในการดูดซับ
พลังงานลดลง การเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิจึงลดลงเชนกัน ซ่ึงสอดคลองกับผลการวิเคราะหน้ําหนักปาลมท่ี
หายไปหลังนึ่ง ดังแสดงใน รูปท่ี 4.50 ท่ีแสดงความ สัมพันธของน้ําหนักปาลมท่ีหายไปหลังนึ่งกับเวลาท่ี
ใชนึ่งในลักษณะแปรผันตรงเชนเดียวกัน ดังรายละเอียดท่ีแสดงใน ตารางท่ี 4.3 
สวนการนึ่งปาลมน้ํามัน น้ําหนัก 11.2 กิโลกรัม ดวยเตาอบไมโครเวฟรวมกับลมรอน โดยใช



































ใช้เวลานึ�ง 3 นาที ใช้เวลานึ�ง 5 นาที ใช้เวลานึ�ง 7 นาที
ใช้เวลานึ�ง 9 นาที ใช้เวลานึ�ง 11 นาที ใช้เวลานึ�ง 13 นาที
 















































รูปท่ี 4.51 น้ําหนักของผลปาลมน้ํามันท่ีหายไปหลังนึ่งดวยเตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือน 
 
   
   
 



























3 0.50 0.46 0.04  
5 0.50 0.45 0.05 
7 0.50 0.43 0.07 
9 0.50 0.41 0.09 
11 0.50 0.39 0.11 
13 0.50 0.38 0.12 
เตาอบไมโครเวฟ 
แบบสายพาน 
25 11.2 11.2 0.00 
หมอน่ึงความดัน 60 0.50 0.46 0.04 
 




เวลา 3, 5, 7, 9, 11 และ 13 นาที แลวทําการหีบน้ํามันตั้งท้ิงไวเปนระยะเวลา 24 ชั่วโมง ปริมาณกรด
ไขมันอิสระลดลงเหลือ 4.63, 2.15, 2.30, 2.54, 5.60 และ 2.81% ตามลําดับ หลังจากนั้นทําการ
วิเคราะหปริมาณกรดไขมันอิสระของน้ํามัน เม่ือตั้งท้ิงไวเปนระยะเวลา 48, 72 และ 96 ชั่วโมง พบวา
ปริมาณกรดไขมันอิสระของน้ํามันมีคาใกลเคียงกับปริมาณกรดไขมันอิสระของน้ํามันท่ีตั้งท้ิงไวเปน
ระยะเวลา 24 ชั่วโมง แตปริมาณกรดไขมันอิสระของน้ํามันปาลมท่ีไมผานการนึ่ งมีคาเพ่ิมข้ึน
เปน 22.99, 25.04, 29.16 และ 31.20% เม่ือตั้งท้ิงไวเปนระยะเวลา 24, 48, 72 และ 96 ชั่วโมง
ตามลําดับ  ซ่ึงมีผลใกลเคียงกับผลการนึ่งดวยหมอนึ่งความดัน ท่ีปริมาณ   กรดไขมันอิสระกอนนึ่งมี
ค า  20.98%  และ เม่ื อ ทํ าการนึ่ ง ท่ี เวล า  60 นาที  อุณ ห ภู มิ  120 องศา เซล เซี ยสและความ
ดัน 2.4 บาร แลวทําการหีบน้ํามัน ตั้งท้ิงไวเปนระยะเวลา 24 ,48, 72 และ 96 ชั่วโมง มีปริมาณกรด
ไขมันอิสระเทากับ 2.77, 3.83, 3.59 และ 3.85% ตามลําดับ  ดังแสดงใน ตารางท่ี 4.4 ซ่ึงสอดคลอง
กับงานวิจัย ของ Jiaxun et al. (1993) ท่ีทําการอบรําขาวดวยไมโครเวฟ ท่ีมีความถ่ี 2450 MHz โดย











เพ่ิมข้ึนจาก 4.0% เปน 4.9% ในรําขาวท่ีผานการอบ ในขณะท่ีรําขาวท่ีไมผานการอบมีกรดไขมันอิสระ
เพ่ิมข้ึนเปน 68.3%  
การวิเคราะหปริมาณกรดไขมันอิสระของผลปาลมน้ํามันหลังผานการนึ่งดวย เตาอบ
ไมโครเวฟรวมกับลมรอนพบวาปริมาณกรดไขมันอิสระกอนนึ่งมีคา 20.13% และเม่ือทําการนึ่งท่ี
เวลา 25 นาที แลวทําการหีบน้ํามันตั้งท้ิงไวเปนระยะเวลา 48 ชั่วโมง ปริมาณกรดไขมันอิสระลดลง
เหลือ 13.12 % ตามลําดับ และเม่ือตั้งท้ิงไวเปนระยะเวลา 72 และ 96 ชั่วโมง พบวาปริมาณกรดไขมัน
อิสระของน้ํามันมีคาใกลเคียงกับปริมาณกรดไขมันอิสระของน้ํามันท่ีตั้งท้ิงไวเปนระยะเวลา 24 ชั่วโมง ดัง
แสดงใน ตารางท่ี 4.4 







24  48  72  96  
เตาอบไมโครเวฟ 
แบบครัวเรือน 
ไมนึ่ง 20.98 22.99 25.04 29.16 31.20 
3 20.98 4.63 4.56 4.34 4.55 
5 20.98 2.15 2.14 2.32 2.35 
7 20.98 2.30 2.52 2.51 2.49 
9 20.98 2.54 2.88 2.88 2.87 
11 20.98 5.60 3.46 2.73 2.8 
13 20.98 2.81 3.34 3.12 2.68 
เตาอบไมโครเวฟ 
แบบสายพาน 
ไมนึ่ง 23.13 N/A 27.08 29.13 31.23 
25 23.13 N/A 13.12 13.00 13.89 
หมอนึ่งความดัน 60 20.98 2.77 3.83 3.59 3.85 
 
          2.2) ปริมาณความช้ืน 
       ปริมาณความชื้นในน้ํามันปาลมมีความสัมพันธกับเวลาท่ีใชในการนึ่งในลักษณะ
แปรผกผัน คือ เม่ือใชเตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือนนึ่งผลปาลมน้ํามันท่ีเวลา 3, 5, 7, 9, 11 และ
13 นาที ปริมาณความชื้นหลังนึ่งมีคา 3.32, 3.10, 2.51, 2.98, 2.14 และ 0.47% ตามลําดับ จาก














ความชื้นลดลงเม่ือเวลาการนึ่งเพ่ิมข้ึน จากความชื้นเริ่มตนของผลปาลมน้ํามันกอนนึ่ง 1.54 % เม่ือนึ่งท่ี
เวลา 25 ปริมาณความชื้นหลังนึ่งมีคาลดลงเหลือ 1.07 ตามลําดับ ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ
ปราการ กาญจนวดี และคณะ (2544) ท่ีศึกษาการใชเตาอบไมโครเวฟท่ีกําลังไฟฟา 850 วัตต เพ่ืออบ





ตารางท่ี 4.5 ปริมาณความชื้น 
อุปกรณนึ่ง 
เวลานึ่ง  ปริมาณความชื้น (%) 
(นาที) กอนนึ่ง   หลังนึ่ง  
เตาอบไมโครเวฟ 
แบบครัวเรือน 
3 6.68 3.32 
5 6.68 3.10 
7 6.68 2.51 
9 6.68 2.98 
11 6.68 2.14 
13 6.68 0.47 
เตาอบไมโครเวฟ 
แบบสายพาน 
25 1.54 1.07 
หมอน่ึงความดัน 60 6.68 12.55 
          2.3) คุณภาพของผลปาลมน้ํามันท่ีผานการนึ่งดวยเตาอบไมโครเวฟ 
                 2.3.1) เตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือน 
                จากการพิจารณาและวิเคราะหคุณภาพของผลปาลมน้ํามันหลังการนึ่ง
โดยใชเตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือนดาน ความชื้น ความสุก อุณหภูมิสูงสุด และปริมาณกรดไขมัน
อิสระ ท่ีเกิดข้ึนของน้ํามันปาลมพบวาลักษณะของเนื้อผลปาลมน้ํามันหลังการนึ่งมีความออนนุมและหีบ
น้ํามันงาย โดยใชเวลานึ่งนอยท่ีสุด 3 นาที ความชื้นลดลงเม่ือเวลานึ่งเพ่ิมข้ึนโดยความชื้นต่ําสุดเหลือ
เพียง 0.47% (จากเริ่มตน 6.68%) และอุณหภูมิสูงสุด 77 องศาเซลเซียส (สําหรับเตาอบไมโครเวฟ
แบบครัวเรือนวัดอุณหภูมิบริเวณผนังหองอบ) ท่ีเวลานึ่ง 13 นาที หากพิจารณาปริมาณกรดไขมันอิสระ
จะพบวาเวลานึ่ง 3 นาที สามารถทําใหปริมาณกรดไขมันอิสระลดลงจาก 20.98% เปน 4.56% โดยท่ี
บริเวณผนังหองอบมีอุณหภูมิ 57 องศาเซลเซียส ดังแสดงใน ตารางท่ี 4.5 ปกติอุณหภูมิต่ําสุดในการนึ่ง











เซลเซียส  (สภาอุตสาหกรรมจังหวัดกระบี่  และ บริษัท  เอส .ที .อี .อินเตอรเนชั่นแนล  จํากัด , 
WWW, 2550) 
                 2.3.2) เตาอบไมโครเวฟรวมกับลมรอน 





รอนพบวาระยะ เวลาท่ีใชในการนึ่งผลปาลมน้ํามันแลวทําใหผลปาลมน้ํามันนุม คือ 25 นาที ซ่ึงเปน
เวลาท่ีสามารถทําใหปริมาณกรดไขมันอิสระลดลงเหลือ 13.12 % (จาก 23.23%) การนึ่งผลปาลม
น้ํามันโดยใชเตาอบไมโครเวฟรวมกับลมรอนจะใชเวลาเพียง 25 นาที ในการลดปริมาณกรดไขมันอิสระ
และยับยั้งการทํางานของเอนไซมไลเปสได เนื่องจากอุณหภูมิขณะนึ่งประมาณ 70 องศาเซลเซียส (วัด
อุณหภูมิบริเวณผลปาลมน้ํามันขณะนึ่ง) ดังแสดงในรูปท่ี 4.53 ถึง 4.54 ซ่ึงเปนอุณหภูมิท่ีสูงกวา
อุณหภูมิมาตรฐานท่ีใชในการยับยั้งการเกิดกรดไขมันอิสระ แตปริมาณกรดไขมันอิสระท่ีลดลงนั้นยัง
ลดลงในปริมาณนอยหากทําการนึ่งท่ีเวลาเพ่ิมข้ึนจะสามารถลดปริมาณกรดไขมันอิสระลงไดอีก ซ่ึง
ปริมาณ กรดไขมัน อิสระ ท่ีลดได ยั งสู งกว าปริมาณ กรดไขมัน อิสระของน้ํ า มันปาล มดิ บ  ท่ี



















รูปท่ี 4.54 น้ํามันดิบ 
             2.4) ผลการวิเคราะหพลังงานท่ีใชในการนึ่งปาลม 
    จากตารางท่ี 4.6 พบวาพลังงานจําเพาะท่ีใชนึ่งผลปาลมน้ํามันโดยใชเตาอบ
ไมโครเวฟแบบครัวเรือนและเตาอบไมโครเวฟรวมกับลมรอนมีคา 1.52 และ 1.44 เมกกะจูลตอกิโลกรัม
ผลปาลมน้ํามันสด ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบกับการนึ่งผลปาลมน้ํามันโดยใชหมอนึ่งไอน้ําท่ีมีอัตรา
การใชไอน้ํา 0.50 ตันไอน้ําตอตันทะลายปาลมน้ํามันสด หรือ 1357.28 เมกกะจูลเทอรมัลตอตันทะลาย









































ไมน่ึง แข็ง 6.68 - - 20.98 
3 ออน นุม 3.32 สุก 57* 4.56 
5 ออน นุม 3.10 สุก 60* 2.14 
7 ออน นุม 2.51 สุก 69* 2.52 
9 ออน นุม 2.98 สุก 73* 2.88 
11 ออน นุม 2.14 สุก 75* 3.46 
13 ออน นุม 0.47 สุก 77* 3.34 
เตาอบไมโครเวฟ
รวมกับลมรอน 
ไมน่ึง แข็ง 1.54 - - 23.13 
25 ออน นุม 1.07 สุก 70** 13.12 
หมอน่ึงความดัน 
ไมน่ึง แข็ง 6.68 - - 23.47 
60 ออน นุม 12.55 สุก 120 3.83 
หมายเหต:ุ  *          วัดอุณหภูมิบริเวณผนังหองอบดานในขณะนึ่ง (เตาอบไมโครเวฟแบบครัวเรือน) 






































 (นํ้าหนักผลปาลมนํ้ามัน 0.5 kg) 
3 1145 0.76 1.52 
5 1087 1.19 2.38 
7 1028 1.55 3.10 
9 1022 1.98 3.96 
11 1042 2.48 4.96 
13 1032 2.88 5.76 
เตาอบไมโครเวฟ 
แบบสายพาน  
(นํ้าหนักผลปาลมนํ้ามัน 11.2 kg) 
25 3000 16.2 1.44 
หมอน่ึงความดัน* 
(นํ้าหนักผลปาลมนํ้ามัน 1,000.0 kg) 
60 - 1357.28** 1.36 
หมายเหต:ุ  *            กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, WWW, (2551) 
              **          Specific enthalpy of steam (Total heat) ท่ี Absolute pressure 2.4 bar  




ตนแบบเตาอบไมโครเวฟรวมกับลมรอนราคา 158,550 บาท มีอายุการ
ใชงานประมาณ 10 ป  
        2.5.2) ตนทุนในการเดินระบบ 
               ระหวางการใชงานตองมีการเปลี่ยนแมกนีตรอน เนื่องดวยแมกนีตรอนมี
อายุการใชงานประมาณ 10,000 ชั่วโมง กําหนดใหเตาอบไมโครเวฟรวมกับลม
ร อ น ทํ า ง า น วั น ล ะ  8 ชั่ ว โ ม ง ดั ง นั้ น จึ ง ต อ ง เป ลี่ ย น แ ม ก นี ต ร อ น
ประมาณ 3 ครั้ง ครั้งละ 6 ตัว ตลอดอายุการใชงาน แมกนีตรอนราคาตัว
ละ 450 บาท รวมเปนคาใชจาย 8,100 บาท 
                  2.5.3) ตนทุนดานพลังงาน 
             เตาอบไมโครเวฟรวมกับลมรอนมีอัตราการนึ่งเทากับ 22 กิโลกรัมผลปาลม











คิดเปนเงินท้ังสิ้น 18 บาท (คาไฟฟาหนวยละ 4 บาท) หรือเทากับ 0.82 บาท
ตอกิโลกรัมผลปาลมน้ํามันสด ซ่ึงหากนํามาเปรียบเทียบกับการนึ่งดวยหมอนึ่ง
ค ว าม ดั น  ท่ี มี อั ต ร าก าร ใช ไอ น้ํ า  (Specific steam consumption) อ ยู
ท่ี 0.50 ตันไอน้ําตอตันผลปาลมน้ํามันสด โดยท่ัวไปราคาตนทุนดานพลังงานท่ี
ใชผลิตไอน้ําประมาณ 500 บาทตอตันไอน้ํา ดังนั้นคาพลังงานท่ีใชนึ่งผลปาลม
น้ํามันดวยไอน้ําเทากับ 0.25 บาทตอกิโลกรัมผลปาลมน้ํามันสด หากนําตนทุน
ของการนึ่งท้ังสองวิธีมาเปรียบเทียบกัน การนึ่งดวย เตาอบไมโครเวฟรวมกับลม
รอนยังคงมีตนทุนดานพลังงานสูงกวาการนึ่งดวยหมอนึ่งความดันอยางไรก็ดี
ห าก เกษ ตรกรจะ ทํ าการนึ่ งป าล มน้ํ า มั น โดย ใช ไอน้ํ า ท่ี ใช เชื้ อ เพ ลิ ง
อ่ื น  ๆ  เ ช น  น้ํ า มั น เ ต า ห รื อ LPG จ ะ มี ต น ทุ น ผ ลิ ต ไ อ น้ํ า
ประมาณ 850 และ 1,300 บาทตอตันไอน้ํา ตามลําดับ ทําใหตนทุนนึ่งปาลม
น้ํ า มั น สู ง ข้ึ น เป น  0.45 แ ล ะ  0.65 บ าท ต อ กิ โล ก รั ม ผ ล ป าล ม น้ํ า มั น
สด ตามลําดับ ซ่ึงมีราคาสูงเทียบเคียงกับการนึ่งดวยเตาอบไมโครเวฟ ท้ังนี้เม่ือ





4.6    แนวทางการพัฒนาสูเชิงพาณิชย 
1)  ลักษณะเตาอบไมโครเวฟรวมกับลมรอนรวมกับลมรอนเชิงพาณิชย 
ตนแบบเตาอบไมโครเวฟรวมกับลมรอนรวมกับลมรอนของงานวิจัยนี้ ออกแบบมาเพ่ือให
สามารถนําไปใชไดจริงในเชิงพาณิชย โดยนําแบบจากตนแบบฯ จํานวน 8 ชุด ตอเขาดวยกัน และใช

























รูปท่ี 4.55 ลักษณะเตาอบไมโครเวฟรวมกับลมรอนรวมกับลมรอนเชิงพาณิชย 
 
2)  ตนทุนสรางเครื่องเตาอบไมโครเวฟรวมกับลมรอนรวมกับลมรอนเชิงพาณิชย 
การสรางเครื่องเตาอบไมโครเวฟรวมกับลมรอนรวมกับลมรอนเชิงพาณิชยนั้น 
ประกอบดวยชุดเตาอบไมโครเวฟรวมกับลมรอนรวมกับลมรอนท่ีปรับปรุงข้ึนนี้ จํานวน 8 ชุด ยกเวน





























ตารางท่ี 4.8 ตนทุนเครื่องเตาอบไมโครเวฟรวมกับลมรอนรวมกับลมรอนระดับพาณิชย 
ลําดั
บ รายการ หนวย จํานวน ราคาตอหนวย รวมคาอุปกรณ คาแรงติดต้ัง รวมท้ังหมด 
1 ระบบควบคุม             
      -อุปกรณ ชุด  8.00   25,000.00   200,000.00   5,000.00   205,000.00  
      - โปรแกรม โปรแกรม 1.00       10,000.00    10,000.00  
2 ชุดกําเนิดคล่ืนไมโครเวฟ 
 
          
      - ชุดกําเนิดคล่ืนไมโครเวฟ ชุด  48.00   2,500.00   120,000.00   10,000.00   130,000.00  
      - ตู ตู  16.00   2,000.00   32,000.00   1,000.00   33,000.00  
      - สายไฟทนแรงดันสูง เมตร  160.00   100.00   16,000.00   -     16,000.00  
3 ชุดกําเนิดลมรอน ชุด  8.00   30,000.00   240,000.00   -     240,000.00  
4 ฐานรองและหองอบ ชุด  8.00   60,000.00   480,000.00   20,000.00   500,000.00  
5 สายพาน(รวมมอเตอร) ชุด  1.00   120,000.00   120,000.00   -     120,000.00  
6 ระบบพัดลมระบายความชื้น ตัว  96.00   150.00   14,400.00   -     14,400.00  
  รวมท้ังหมด 
 














5.1 สรุป  
5.1.1 ลักษณะตนแบบเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานรวมกับลมรอน 
ตนแบบเตาอบไมโครเวฟแบบสายพานรวมกับลมรอนของงานวิจัยนี้ ประกอบไปดวย
สวนท่ีสําคัญตางๆ ไดแก ระบบควบคุม ระบบพัดลมระบายความชื้น ระบบกําเนิดคลื่นไมโครเวฟ พัดลม
ระบายความรอนแมกนีตรอน ผนังหองอบ ทางเขา-ออกวัตถุดิบ ระบบสายพาน ระบบกําเนิดลมรอน 
และฐาน  
หองอบมีขนาดความจุ 210 ลิตร หรือขนาดกวาง 70 เซนติเมตร ยาว 100 เซนติเมตร 
และ สูง 30 เซนติเมตร ผนังของหองอบประกอบดวย ทอนําคลื่นไมโครเวฟ (ดานบน) ทางเขา-ออก
วัตถุดิบ (ดานหนาและหลัง) ระบบระบายความชื้น (ดานขาง 2 ดาน) และทางเขา-ออกลมรอน 
(ดานลาง) 
การออกแบบระยะการติดตั้งแมกนีตรอนและทอนําคลื่นบนผนังหองอบ ใชระยะการ
กระจายตัวของคลื่นกวาง 15 เซนติเมตร ยาว 20 เซนติเมตร ดังนั้นจึงใชแมกนีตรอน 6 ตัว แตละตัว 
แผคลื่นยานความถ่ีไมโครเวฟ 2450 MHz กําลัง 1200 วัตต ดานบนของผนังหองอบ มีอุปกรณสําหรับ
ลดอุณหภูมิใหกับแมกนีตรอน คือ พัดลมระบายความรอน โดยติดตั้งพัดลมลมระบายความรอน 2 
ตําแหนง ดังนี้ ตําแหนงท่ี 1 บริเวณดานบนของผนังหองอบภายนอก 1 ตัว ความเร็วลม 3.7 เมตรตอ
วินาที กําลังไฟฟา 60 วัตต เปนพัดดูดอากาศเย็นจากภายนอกแลวปลอยเขาไปในหองแมกนีตรอน และ 
ตําแหนงท่ี 2 บริเวณติดกับหัวแมกนีตรอน ท้ัง 6 ตัว พัดลมแตละตัว มีความเร็วลม 3.6 เมตรตอวินาที 
กําลังไฟฟา 1.7 วัตต เปนพัดลมดูดลมอากาศเย็นแลวปลอยผานครีบระบายความรอนของแมกนีตรอน
แตละตัว พัดลมระบายความรอนท้ัง 2 ตําแหนงเปด-ปด ตามการทํางานของแมกนีตรอน 
ทางเขา-ออก วัตถุดิบมีขนาด กวาง 70 เซนติเมตร สูง 7 เซนติเมตร มีลักษณะเปน
อุโมงคลึก 10 เซนติเมตร มีประตูเปด-ปด ระหวางหองอบกับอุโมงค ประตูเปดได 2 ดาน ท้ังจากดานใน
และดานนอก ดวยถาดบรรจุวัตถุดิบ ภายในหองอบมีระบบระบายความชื้นดวยพัดลมดูดความชื้น
จํานวน 12 ตัว ติดตั้งไวดานขาง สูงจากพ้ืนหองอบ 16 เซนติเมตร แตละตัวมีความเร็วลม 3.1 เมตรตอ
วินาที กําลังไฟฟา 0.08 วัตต ทําหนาท่ีดูดความชื้นจากหองอบปลอยสูภายนอก โดยกําหนดใหพัดลม
ดูดความชื้นเปดระบบทํางานท่ีความชื้นสัมพัทธในหองอบมีคามากกวาภายนอกหองอบ ภายในหองอบ
ดานลาง มีทางเขาลมรอนอยูดานขางมีลักษณะเปนทรงสี่เหลี่ยมขนาดกวาง 4 เซนติเมตร ยาว 100 











หองอบภายใน ทําจากวัสดุสแตนเสนสตีล เกรด 304 สวนผนังหองอบดานนอกใชวัสดุตะแกรงเหล็ก 
ขนาดเสนผานศูนยกลางรู 2 มิลลิเมตร มีความหนาหนา 3 มิลลิเมตร และฐานใชเหล็กเปนโครงสราง  
สายพานสําเร็จรูป มีลักษณะเปนตะแกรงลวด พ้ืนท่ีใชงานท้ังหมดกวาง 60 เซนติเมตร 
ยาว 180 เซนติเมตร พ้ืนท่ีใชงานภายในหองอบ กวาง 60 เซนติเมตร ยาว 100 เมตร ขนาดมอเตอร 
0.21 กิโลวัตต ควบคุมความเร็วดวยเกียรทด ถายทอดกําลังจากมอเตอรขับสายพานดวยโซ 
ชุดผลิตลมรอนท่ีใชในงานนี้มีขนาด 5,000 วัตต อุณหภูมิสูงสุด 180 องศาเซลเซียส เปน
ระบบผลิตลมรอนแบบหมุนวน ควบคุมการเปดปดดวยอุณหภูมิภายในหองอบ ความเร็วลมรอนเทากับ 
1.21 เมตรตอวินาที 
ระบบควบคุม แบงการทํางานออกเปน 3 สวน คือ สวนท่ี 1 การควบคุมการทํางานของ




การทดสอบการกระจายตัวของคลื่น พบวา การเปดแมกนีตรอน ปดระบบลมรอน ปด
ระบบดูดความชื้น และปดระบบสายพาน ระยะเวลา 3  4 และ 5 นาที ใหการกระจายตัวของสมํ่าเสมอ 
80 90 และ 95 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  
การทดสอบประสิทธิภาพเตาอบไมโครเวฟรวมกับลมรอนท่ีปรับปรุงข้ึน 3 สภาวะการ
ทดสอบ พบวา ในสภาวะการทดสอบประสิทธิภาพ กรณี เปดระบบไมโครเวฟ และปดระบบลมรอน 
ระบบมีประสิทธิภาพ เทากับ 19.76 เปอรเซ็นต สภาวะการทดสอบประสิทธิภาพ กรณี ปดระบบ
ไมโครเวฟ และเปดระบบลมรอน ระบบมีประสิทธิภาพ เทากับ 20.05 เปอรเซ็นต และสภาวะการ
ทดสอบประสิทธิภาพ กรณีเปดระบบไมโครเวฟและเปดระบบลมรอน ระบบมีประสิทธิภาพ ทากับ 
20.75 เปอรเซ็นต (ท้ัง 3 สภาวะ ปดพัดลมระบายความชื้น) 
การทดสอบการรั่วไหลของคลื่นไมโครเวฟสูนอกหองอบ พบ วามีการรั่วไหล เทากับ 5 
มิลลิวัตตตอตารางเซนติเมตร ระยะ 4 เมตร ท่ีบริเวณทางเขา-ออกของวัสดุ สวนบริเวณดานขางท้ัง 2 

















5.1.3   การทดสอบหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการอบแหงมันเสน 
จากการทดลองอบแหงมันเสน ท่ีความหนาชิ้น 5 ,10 มิลลิเมตร และมาตรฐานโรงงาน 
ดวยไมโครเวฟรวมกับลมรอน ท่ีอุณหภูมิหองอบ 65 องศาเซลเซียส ใชเวลาการอบแหง 7.8, 
7.6 และ 7.3 ชั่วโมง ตามลําดับ 
พลังงานท่ีใชในการอบแหงมันเสนดวยไมโครเวฟรวมกับลมรอน ท่ีอุณหภูมิหองอบ 65 
องศาเซลเซียส ท่ีมันเสนความหนาชิ้นมัน 5 10 มิลลิเมตร และและมาตรฐานโรงงาน ความ
หนาชั้นอบแหง 2.5 เซนติเมตร ใชพลังงาน 21.1, 33.5 และ 32.8  เมกกะจูลตอกิโลกรัมน้ํา 
ตามลําดับ 
ตนทุนพลังงานของมันเสนอบเสนดวยไมโครเวฟรวมกับลมรอน ท่ีอุณหภูมิหองอบ 65 
องศาเซลเซียส ท่ีมันเสนความหนาชิ้นมัน 5 10 มิลลิเมตร และและมาตรฐานโรงงาน ความ
หนาชั้นอบแหง 2.5 เซนติเมตร มีตนทุนพลังงาน 19, 18 และ 14 บาทตอกิโลกรัมมันแหง  
ตามลําดับ 
มันเสนท่ีผานการอบแหงมันเสนดวยไมโครเวฟรวมกับลมรอน ท่ีอุณหภูมิหองอบ 65 
องศาเซลเซียส ท่ีความหนาชิ้นมัน 5,10 มิลลิเมตร และมาตรฐานโรงงาน และความหนาชั้น
อบแหง 2.5 เซนติเมตร มีลักษณะผิวของมันเสนแหงมีสีขาว ไมสุก สัมผัสลื่นคลายแปง เปลือก
มีสีน้ําตาล และไมหดตัว 
 
5.1.4   การทดสอบหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการนึ่งปาลม 
การนึ่งผลปาลมน้ํามันโดยใชเตาอบไมโครเวฟรวมกับลมรอนพบวาระยะ เวลาท่ีใชในการ
นึ่งผลปาลมน้ํามันแลวทําใหผลปาลมน้ํามันนุม คือ 25 นาที ซ่ึงเปนเวลาท่ีสามารถทําให
ปริมาณกรดไขมันอิสระลดลงเหลือ 13.12 % (จาก 23.23%)  การนึ่งผลปาลมน้ํามันโดยใชเตา
อบไมโครเวฟรวมกับลมรอนจะใชเวลาเพียง 25 นาที ในการลดปริมาณกรดไขมันอิสระและ
ยับยั้งการทํางานของเอนไซมไลเปสได  
พลังงานจําเพาะท่ีใชนึ่งผลปาลมน้ํามันโดยใชเตาอบไมโครเวฟรวมกับลมรอนมี




















สามารถแกปญหาได ในดานการรั่วไหลของคลื่น ซ่ึงเกิดข้ึนบริเวณทางเขา ออก วัสดุ ในแนวทางการ
แกปญหา คือ ปรับปรุงทางเขา-ออก ใหเปนประตู 2 ชั้น และเพ่ิมกลไกลลดการรั่วของคลื่น 
ตนแบบฯ ของงานวิจัยนี้สามารถนําไปพัฒนาใชไดจริงในเชิงพานิชย เพ่ือแกปญหาการอบแหง
ในฤดูฝนได นอกจากนี้ตนแบบฯ ยังสามารถนําไปประยุกตใชกับการอบแหงวัสดุอ่ืน ๆ เชน ปลาแดด
เดียว เนื้อแดดเดียว กากมันสําปะหลัง มันเสน สมุนไพร วัสดุอ่ืน ๆ ท่ีตองการทําแหง โดยปราศจากสิ่ง
ปนเปอน ท้ังนี้กอนนําไปประยุกตใชตองศึกษาตนทุนความคุมคาตอการลงทุนกอนเนื่องจากตนแบบฯ นี้
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ผูชวยศาสตราจารย ดร.วีรชัย อาจหาญ เกิดเม่ือวันท่ี 26 มิถุนายน 2513 จังหวัดสิงหบุรี 
สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี หลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต(เกษตรกลวิธาน) ระดับปริญญาโท
หลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต (วิศวกรรมเกษตร) จากมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร และสําเร็จ
การศึกษาระดับปริญญาเอก Ph.D. (Agricultural and Forest Engineering) จาก University of 
Tsukuba ประเทศญี่ปุน ในป พ.ศ. 2544 ปจจุบันดํารงตําแหนง อาจารยสาขาวิชาวิศวกรรมเกษตร 
และหัวหนาศูนยความเปนเลิศทางดานชีวมวล สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
มีผลงานวิชาการ/ผลงานวิจัย/ประสบการณ 15 ป ในการพัฒนาเทคโนโลยีพลังงานทดแทน ป 2537-
2543 (7 ป) วิจัยและพัฒนา การประยุกตใชพลังานแสงอาทิตยมาใชเปนตนกําลังในรถแทรกเตอร
เกษตร โดยการพัฒนาตนแบบรถแทรกเตอรพลังงานแสงอาทิตย ขนาด 15 hp ซ่ึงเปนวิทยานิพนธ
ระดับปริญญาโท-เอก ป 2544-ปจจุบัน (10 ป) เนนการวิจัยและพัฒนาดานพลังงานชีวมวล//ชีวภาพ
และการอนุรักษพลังงานในอาคารและโรงงาน ท้ังสวนของการวิจัยและพัฒนา และเปนผูเชี่ยวชาญให
คําปรึกษา แกไขปญหาและวางแผนยุทธศาสตรดานพลังงาน เชน การนําวัสดุเหลือใชทางการเกษตร
มาใชเปนแหลงพลังงานทดแทน การพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตน้ํามันไบโอดีเซล การพัฒนาเทคโนโลยี
การผลิตแกสชีวมวล (Biomass Gasification) การพัฒนาเทคโนโลยีการกอสรางระบบผลิตแกส
ชีวภาพ การพัฒนาระบบการใชประโยชนจากแกสชีวมวลและแกสชีวภาพ การดัดแปลงเครื่องยนต
ดีเซลใชกับแกสชีวมวลและแกสชีวภาพ การศึกษาเทคโนโลยีการผลิตเชื้อเพลิงชีวมวล (Biomass 
Feedstock Technology) การพัฒนาเทคโนโลยีการปลูกพืชพลังงาน เชน ไมโตเร็วสําหรับใชเปน
เชื้อเพลิง ตลอดจนการวิเคราะหและตรวจวัดการใชพลังงานในอาคารและโรงงาน และปจจุบันยังมี
งานวิจัยดานการบริหารจัดการขยะชุมชนเพ่ือนําไปใชเปนพลังงานทดแทนท่ีเปนตัวอยางโครงการ
งานวิจัยท่ีนําไปสูการใชประโยชนสําหรับการแกปญหาระดับประเทศไดอยางแทจริง และเปนโครงการ
นํารองสําหรับภาคเอกชนหลายๆ แหง 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
